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PRKFAZIONK. 


Graditissimo mi fu il dover compilare la presente 
trattazione, poi che in Italia, ned libri di volgarizza¬ 
mento scientifico, e massime ira quelli di astronomia, 
raramente vennero additate al popolo le opere classi¬ 
che compiute da due illustri italiani contemporanei. 

Così fu cura mia, per quanto lo spazio fosse limitalo, 
dar cenno bastevole degli studi che sul pianeta Marte 
ebbe a fare Giovanni Sciuaparei.li compiantissimo, 
ed in apposito capiioio, quasi conclusionale, sul pro¬ 
blema delle origini, esporre il pensiero di Roberto 
Ardigò, tra i filosofi viventi più che ogni altro ve¬ 
nerato. 

Nella trattazione poi, accennando alla teoria di La¬ 
place ed. alla legge di Newton, esclusi assolutamente i 
dubbi e gli asserti che dal Fave, dal Winchell, da 
Asapii Hall e da molti, altri vennero espressi o fatti, 
non perchè io abbia il ben che minimo dubbio sulla ve¬ 
ridicità degli stessi, ma per il fatto che male si conve¬ 
niva la Imitazione anche fuggevole di tali argomenti 
ad un breve trattalo di volgarizzamento scientifico, co¬ 
me è il presente. 

Il quale, prescindendo dal primo e daWullimo suo 
capo, dovrà ritenersi come un semplice trattato di co¬ 
smografia che interessi il lettore ad un più ampio e 
profondo studio delle nobilissime discipline astrono¬ 
miche. 

Milano - .L’Ottobre del MCMXI. 


Arturo Uccelli. 



















L’astronomia attraverso i tempi 


1. Astrologia ed astronomia. 


L avvicendarsi alterno del giorno e della notte, ebbe 
a colpii e anche nel loro stato più selvaggio le genti, 
e col seguire dell’età, la muta contemplazione elei pa¬ 
store che sotto gii ampi orizzonti della Caldea nelle 
ore vespertine assisteva al mirabile accendersi dei 
fuochi notturni, e 1 ansia rassegnata del viandante che 
nelle pianure asiatiche dal movimento stellare aveva 
contezza delle ore, furono la prima sorgente di osser¬ 
vazioni e studi della volta celeste, studi e osservazioni 
che successivamente riuscirono a guidare sulle ampie 
distese marine i navigatori, e, con l’apparire successivo 
dei gì uppi stellari, ad insegnare all’uomo qual fosse 
la stagione più propizia per ottenere dalla terra lavo¬ 
rata la più copiosa fruttificazione. 

Dal complesso di tali studi ed osservazioni fiorì 
1 astrologia naturale che al dire di Keplero fu madre 
saggia di una figlia tante) folle, poi che dalla osserva¬ 
zione mediata degli astri nacque Vastrologia nel suo 
maggior significato come scienza divinatoria. Tanto 
magnifico apparve ai primitivi il regolare succedersi 
del tempo, della luce e del calore annunziati, e delle 
fasi lunari e dei segni zodiacali, che cercarono connet¬ 
tere ai movimenti siderei la sorte degli uomini e degli 
imperi, auspicando, dalle osservazioni, in favore di na¬ 
scite, pericoli, felicità e passioni. 















Come disciplina quindi dobbiamo storicamente ri¬ 
tenere Gastrologia naturale siccome astronomia an¬ 
tica, e massime quando si pensi che essa nella sua 
prima divisione in astrologia metereologiea ci ha la¬ 
sciato frutto di molteplici osservazioni che tuttora sono 
ritenute esatte. 

Tale ramo di scienza fu molto importante in antico, 
chè valido ausilio ai lavori agresti delia seminagione 
e del raccolto, aveva diretta influenza sulla vita civile, 
essendo l’agricoltura la base economica del vivere di 
allora. 

Virgilio, poeta massimo della gente nostra, che eb¬ 
be a riassumere in canti eroici quel che fu a lui prece¬ 
dente della vita ardimentosa e guerresca, e della civile 
in egloghe pastorali, più volte in quest’ ultime mo¬ 
stra la sua conoscenza dell’astrologia metereologiea, 
uscendo in esortazioni : 

« Pnvterea iam sunt Anturi sidera nobis 
Ihedorumquc dies servandi, et lucidus Anguis 
Quam qui bus in palriam ventosa po' ivquora recfis 
Pontits et ostriferi fauces tentati tur Abydi ». 

« È necessario ancora che il lavoratore osservi la costella¬ 
zione di Arturo, il levarsi del Capro e del .Drago splendente 
con tanta cura, per quanto il pilota che deve tornare in patria 
traverso i mari procellosi, affronta l'Ellesponto e i banchi ostra- 
citici di Abido ». 

« At si triticeam in messevi robustaque /arra 
Exercebis ìiummii so/isque instabis aris/is 
Ante libi Eoce Atlantìdes abscondantur 
Gnossia qua ardenti ì deeedat stella Caronte 
Debita quam sulds cominittas semina... » 

« Ma se tu prepari il suolo per il frumento, ed una ricca 
messe è lo scopo del tuo lavoro, prima di gettare la semente 
ai solchi attendi che le Pleiadi tramontino al sorgere dell’Au¬ 
rora e che la brillante Corona della figlia di Minosse sia già 
disparita nel cielo. » 

L’astrologia metereologiea, rimase dipoi come base 
delle arti navigatoria ed agricola, ed un astro princi¬ 
palmente ebbe parte in credenze molteplici che pur 
oggidì sussistono. Infatti ai movimenti lunari ven- 
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nerò connesse ipotesi prive più volte di fondamento, 
ed i nostri contadini pronosticano anche oggi sul buo¬ 
no o mal tempo in base alle lunazioni. 

Comunque, in antico, a lìanco della metereologica 
crebbe e fiorì come feconda divisione dell’astrologia 
naturale, quella così detta medica, poiché giusta venne 
ritenuta l’influenza degli astri fra loro non solo, ma 
anche sugli esseri viventi, li ciò nacque dall’osservazio¬ 
ne di certi fenomeni fisiologici e patologici, che, come 
i flussi mestruali ad esempio, periodicamente si ripete¬ 
vano. Iitocraìt, fece notare l’influenza delle Pleiadi, 
di Arturo, e del Cane nei giorni critici del levarsi o del 
tramontare, giacché da queste stelle dipendeva la mor¬ 
te o la guarigione dei malati. 

Galeno, principalmente dalle fasi lunari, trae con¬ 
siglio ed ammaestramento medico, e Paracelso, nella 
distinzione in classi ch’egli fa delle influenze mor¬ 
bose, nota l'influenza astrale per cui tifo, pestilenze, 
epidemie sono il prod®|to del contagio subito dall’at¬ 
mosfera nostra per vicinanza od-influsso di corpi ce¬ 
lesti malefici. Le credenze dell 'astrologia medica du ¬ 
rarono a lungo, giacché nel 1704 il Me ad, partendo 
dalla teoria newtoniana delle maree, cercava il legame 
tra le fasi lunari ed i mali umani a guisa di Galeno, 
mentre Federico Hofmann’ poco di poi (1706) pubbli¬ 
cava un trattato dell’influsso astrale sul corpo umano 
(De si derum in carpare humano injluxu medico), ed 
in Italia il Ramazzine ed il Fontana, pubblicavano 
memorie originali consimili. 

.Ma l’astronomia (dal greco astron astro, e no mas 
legge, regola), intesa come scienza che studia le leggi 
che governano i moti celesti, anche prescindendo da 
coloro che trattarono ed osservarono fenomeni oggi 
rientranti nel campo metereologico, ebbe in antico di¬ 
ligenti cultori. E per tracciare un disegno storico del 
suo svolgersi, seguiremo la linea divisionale tenuta da 
Laplace, 






— IO — 


2. Dalle origini alla fondazione della scuola alessandrina. 

I Cinesi. 

Brevemente dicemmo come dall’osservazione, e più 
che altro dalla contemplazione dei cieli, nacquero i 
primi studi, che valsero poi alla navigazione ed all’a¬ 
gricoltura. Come studio di leggi, in questo periodo, 
si ebbe a speculare sul moto del sole, sul sorgere e tra¬ 
montare degli astri, sulle cause delle eclissi e delle fasi 
lunari, e per maggiore comodità d'osservazione si ven¬ 
ne a dividere le stelle in gruppi (costellazioni), ed a 
studiare quella zona del cielo dalla quale apparente¬ 
mente sembra che il sole, la luna, ed i pianeti mai 
si allontanino (zodiaco). Tra i popoli che primi ebbero 
a darci osservazioni astronomiche, notiamo i Cinesi che 
continuamente osservavano il passaggio degli astri 
al meridiano, fissandone le epoche j^er" mezzo di oro¬ 
logi ad acqua. 

Essi riconobbero che l’anno solare è maggiore di 
trecento sessantacinque giorni ed un quarto, e divi¬ 
dendo la circonferenza in tale numero di parti, stabili¬ 
rono che il sole percorre giornalmente un grado. Que¬ 
st’idea di far corrispondere la divisione dèlI’anntTso¬ 
late a quella della circonferenza, è propria dei Cinesi ; 
facilmente riesce in base a tale asserto la determina¬ 
zione del grado cinese che, secondo le nostre conven¬ 
zioni, corrisponde a o°.5y.8” 7 .,. Essi divisero l’anno 
solare in quattro parti eguali separate dai solstizi e da¬ 
gli equinozi, parti che a lor volta risultavano divise in 
tre pure eguali chiamate tchoug-ki. 

Un tchoug-ki composto di 30 giorni e “/>* di gior¬ 
no, risultava più lungo di una intera lunazione. Seb¬ 
bene l’anno civile, sul quale i Cinesi si basavano per le 
cerimonie, fosse lunare, precorrendo di sedici secoli il 
greco Mktone, essi ricondussero l’anno civile al solare 
facendo uso del periodo di 19 anni solari (220 
tchoug-ki) corrispondenti molto approssimativamente 
a 235 lunazioni. 
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Le prime osservazioni rigorose cominciarono in Cina 
verso il noo-av. C., epoca in cui ebbe a fiorire l'im¬ 
peratore Tciiku-Kong e continuarono sempre più frut¬ 
tuose, tanto che verso il 206 dell’era volgare i Cinesi 
avevano già notato la retrogradazione deì punti equi¬ 
noziali. 

Pili maravigli oso riesce il fatto che sino dal 2068 
a. C . 1 imperatore Hong- li fece costruire un apposito 
osservatorio con lo scopo di studiare e rettificare il ca¬ 
lendario. 

In generale possiamo ritenere che l’età aurea per 
l’astronomia cinese abbraccia il periodo di tempo che 
va dal fiorire dell’imperatore Fu-Hl (2857 a. C.) al¬ 
l’avvento al trono di Tsin-Ci-IIong-Ti (210 a. C.) il 
quale dèspota invaso da mania superstiziosa fece di¬ 
struggere moltissime biblioteche. Da ultimo giova se¬ 
gnalare come i Cinesi avessero riscontrato l’obliquità 
dell eclittica e l’avessero ritenuta corrispondente a 
2 3 °- 54 ’- 3 ”.i 5 - 


I Caldei. 

Successivamente notiamo i Caldei, che molto osser¬ 
varono sebbene pochi risultati delle loro osservazioni 
ci siano pervenuti. Noi possediamo soltanto tre osser¬ 
vazioni di eclissi di luna che risalgono al 720 a. C. e 
che sono menzionate da Tolomeo nel suo Almagesto, 
quantunque da uria asserzione di Porfirio citata da 
Simplicio, C alllstenk che aveva preso parte alla spe¬ 
dizione di Alessandro, avesse inviato ad Aristotile 
da Babilonia i risultati di osservazione per 1903 anni, 
sicché nasce l’ipotesi che le prime osservazioni caldee 
risalgano al 2230 a. C. 

Molti storici e particolarmente Gemino che visse 
al tempo di Siila, attribuiscono ai Caldei dei periodi 
Inni-solari. Tra gli altri uno chiamato Saros, periodo 
di 6585 giorni ed un terzo, durante i quali la luna com¬ 
pie 223 rivoluzioni rispetto al sole, 239 rivoluzioni 
anomalistiche, e 241 in rapporto ai nodi. 


A 
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Gli Egiziani. 


Che in antico, gli Egizi possedessero nozioni astro¬ 
nomiche, si può trarre deduzione dall’orientamento 
col quale vennero costruite le piramidi di Iveope, 
Kefrem e Menkcre, le quali, come ognuno sa, appar¬ 
tengono alle prime dinastie faraoniche. Notevole è il 
fatto che gran parte delle osservazioni antiche non 
pervennero agli alessandrini, sebbene molto discusse 
siano state le ipotesi di probabili accertamenti astrono¬ 
mici da parte degli antichi osservatori egizi. Alcuni 
astronomi, basandosi su documenti rinvenuti dallo 
Cha.mpou.ion nelle tombe dei faraoni Ramsete VI 
e Ramsete IX, argomentano favorevolmente intorno 
ad osservazioni solari, che sarebbero state fatte nel 
XIV o XV secolo avanti l’era cristiana. Molti autori 
basandosi su un trattato astronomico di Censokino 
(238 d. C.) e su un frammento del matematico Teone 
che fiorì nel 384 dell’era nostra, affermano l’uso cro¬ 
nologico di un periodo di 1460 anni, regolati dal sor¬ 
gere eliaco di Sirio. Tale anno e tale giorno speciale 
di cominciamcnto venne chiamato sotiaco (dal gr. sotis 
corrisp. di Sino) ed era celebrato con grandi solennità 
e cerimonie. 


Gli Indiani e i Greci. 

Come i Greci e gli Arabi, presero dagli Indiani il 
facilissimo sistema déH’ariimetica di posizione, così a 
loro volta gl’indiani, molto della loro coltura astrono¬ 
mica attinsero dai primi. Essi avevano diviso la cir¬ 
conferenza in gradi, primi e secondi, adottando la di¬ 
visione sessagesimale, ed avevano ritenuto, come To¬ 
lomeo, l’obliquità dell’eclittica, corrispondente a 24 
gradi. L’eclittica era pure divisa in dodici parti, ed 
a tal proposito il Biot fa notare l’identità dei segni 
divisori indiani con i greci. Per meglio fissare l’idea, 
basta riscontrare la seguente rassegna di nomi, e guar- 
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dare l’antico zodiaco indiano, che più sotto riprodu¬ 
ciamo. 



Ariete 

T oro 

Gemelli 

Cancro 

Leone 

Vergine 

Bilancia 

Scorpione 

Sagittario 

Capricorno 

Anfora 

Pesci 


Mestici 

Frisila 

Mithuimi 

Karka/a 

Simha 

Kamya 

Tuia 

Aliti 

Dilaniali 

Mattava 

Kumbha 

Aniinisha 


(capro, montone) o Adja (becco) 
itoro) 

(coppia, paio) 

o Karka (gambero, granchio) 
(leone) 

(fanciulla) 

(bilancia) 

(scorpione) 

(arco) 

(mostro marino) 

(vaso per acqua) 

(lett. che non chiude mai 
opp. Mina (pesce) 
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Secondo Bjot e Wiiitney furono appunto i Greci 
clic trasmisero agli Indiani gran parte, del loro sapere 
mentre altri sostengono il contrario. Da questi ultimi 
si citano due istituzioni astronomiche, per mostrare, 
data l’originalità delle medesime, come anche gli In¬ 
diani ebbero parte notevole negli studi astronomici. 

La prima è l’istituzione della settimana come pe¬ 
riodo cronologico, e l’altra è quella delle nakshalras 
di cui subito diremo. Ma i contradditori, ed il Max- 
MUllkr fra questi, affermano che la settimana è indi¬ 
scutibilmente di origine semitica, anche perchè tale 
divisione del tempo non si trova mai citata nei lesti 
antichi e nemmeno nel Kalfasili ras, libro che tratta 
delle sacre cerimonie, e solo nel calendario vedico 
( djvotisha); e le nakshalras, che altro non sono che 
ventotlo divisioni segnate sull’eclittica e corrispon¬ 
denti al cammino giornaliero della luna nel cielo, sono 
di origine cinese, corrispondendo ai Sieu di quel po¬ 
polo, i (piali sono ventotto segni limitati da cerchi di 
declinazione e segnati dal polo all’equatore per mezzo 
di stelle fìsse. 

Ciò non ostante possiamo affermare col Baii.lv che 
le prime osservazioni indiane risalgono al 4300 a. C. 
e secondo il Playfair al 2000 a. C. e che le Tavole 
di Tirvalone, che Legeutil portò in Europa nel secolo 
scorso, danno osservazioni del 3012 a. C. sebbene, se¬ 
condo il citato Playfair, risalgano semplicemente al 
XII secolo avanti l’era nostra. Strana del resto sem¬ 
bra a molti l’assenza di originalità da parte degli in¬ 
diani, quando si pensi che il S-urvasiddhanta trovato 
dagli Inglesi a Benares contiene le regole fondamentali 
della trigonometria, scienza allora sconosciuta a tutti 

1 popoli. 

Bisogna risalire alle speculazioni filosòfiche della 
Scuola jonica per trovare presso i Greci, dati di con¬ 
getture e di osservazioni astronomiche. 

Talete Milesjo che fiorì nel 640 a. C. ammetteva la 
sfericità della terra, la riflessione della luce solare per 
mezzo della luna, e precisava con chiarezza i concetti 
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eli equatore celeste, di eclittica, e di obliquità della 
stessa. In tale scuola ebbe per successore Anassiman¬ 
dro che al dire di Diogene Laerzio, inventò lo gnomo¬ 
ne col quale in Sparta osservò e misurò solstizi ed 
equinozi. A lui pure si deve l’introduzione negli studi 
delle carte geografiche. 

La scuola jonica, che tanto splendore ebbe con Ta- 
lete, il quale riuscì secondo Erodoto a predire l’eclisse 
che pose termine alla guèrra dei Lidii con i Persiani, 
secondo alcuni ebbe a decadere in seguilo. Anassimene 
successo ad Anassimandro, inventò le meridiane, ed 
Anassagora al quale la critica ha dato oggidì il vero 
merito, pure emettendo delle ipotesi ardite sulla fisica 
celeste, ipotesi malevolmente esagerate lino al grotte¬ 
sco, ebbe a precorrere i pitagorici. Attribuendo le eclis¬ 
si a fenomeno naturale, e propugnando il concetto filo¬ 
sofico dell’esistenza di una sola divinità, fu proscritto 
con i figli dalla Grecia, e non venne condannato a 
morte per intercessione di Pericle. Dalla Scuola jo¬ 
nica, si passa a Pitagora, che secondo alcuni, aveva 
appreso in Egitto molte nozioni sul corso dei pianeti 
e sull’eclittica. Égli nacque a Samos nel 590 a. C., ed 
i frutti della sua concezione astronomica sono nei det¬ 
tati di Eiloi.ao di Crotona suo allievo. Elementi prin¬ 
cipali di tale sistema cosmografico, erano la fisione 
del f uoco esterno alla sfera celeste che ruota, la fido- 
ne del fuoco interno per la quale si spiega luce e ca¬ 
lore, e la fìzione unti dona atta a spiegare le eclissi. 

Alcuni opinano clic Pitagora, pur insegnando una 
cosmografia geocentrica, vale a dire ritenendo la terra 
centro dell’universo, avesse tuttavia l’intuizione elio- 
centrica che pone il sole a base del sistema nostro. 

Eilolao di Crotona determinò da parte sua la lun¬ 
ghezza del mese lunare in 25 giorni e mezzo, dell’anno 
lunare in 354 giorni e del solare in 365 giorni e mezzo. 

Niceta di Siracusa insegnò le discipline pitagori¬ 
che, affermando che i movimenti delle stelle sono l’il¬ 
lusione prodotta a noi dalla rotazione terrestre, seb¬ 
bene alcuni credano che già Eraci.ide di Ponto ed 
Ecfanto insegnassero tale concetto. 


A 
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La Scuoia aiomistica che fa capo a Demòcrito (500 
a. C.) seguitò le indagini, e Democrito stesso, pure 
ammettendo la terra immobile e centro del mondo, ri¬ 
tenne che il calore era prodotto dal movimento, e sta¬ 
bilì. l’ordine successivo delle rotazioni in Luna, Mer¬ 
curio, Venere, Sole, Marte, Giove, Saturno. 

Eudossio di Cnido, allievo di Platone che fiorì nel 
370 a. C. ammetteva che ogni astro partecipa al mo¬ 
vimento di più sfere con le quali è solidamente con¬ 
nesso. Così ad esempio, il Sole e la Luna si muovono 
con tre sfere, la prima delle quali ha l’asse passante 
per i poli della Terra e produce il moto diurno, la se¬ 
conda per i poli dell’eclittica e dotata di moto in senso 
contrario alla precedente, clic provoca le rivoluzioni 
annuali e mensili; la terza con l’asse normale alla pri¬ 
ma ò cagione dei mutamenti di declinazione '). 

In Grecia, molti altri, quantunque non astronomi, 
ebbero ad occuparsi di studi celesti. Fra essi Platone 
che fece indagini sulla causa delle eclissi, c propose di 
rappresentare le orbite dei pianeti con circoli e curve 
ben definite; Aristotile che osservò una occultazione 
di Marte prodotta dalla Luna, e quella di una stella 
dei Gemini prodotta da Giove. Elicone di Cizica che 
vaticinò delle eclissi, Eudemo che scrisse una storia 
dell’astronomia e misurò l’obliquità del)’eclittica, Ca¬ 
liffo al quale si deve l’introduzione di un periodo di 
quattro cicli metonici, di cui innanzi brevemente par¬ 
leremo, Tkokrasto che compilò pure una storia del¬ 
l’astronomia ed ebbe a fare indagini sulla via Lattea 
da lui ritenuta come prodotta dalla imperfetta congiun¬ 
zione di due emisferi, Antolico che introdusse uno 
speciale concetto di sfera mobile per spiegare il sorgere 
ed. il tramontare delle stelle, Pitta di Marsiglia che 
primo dopo i tempi di Tcheu-Kong, misurò le ombre 
solstiziali in vari paesi, sono i nomi che maggiormen- 


(1) Veggasi la memoria del nostro Scliiaparelli sulle Sfere 
omocentriche di Eudossio, 
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te rifulgono e che la storia ci ha tramandato nello svol¬ 
gersi della coltura astronomica in Grecia. 

In questo periodo antico di studi, fatto della massi¬ 
ma importanza, è l’introduzione fatta nelle misure del 
X tempo da Metone. Egli, come già altri aveva tentato, 
cercò di conciliare le misure di tempo fatte in base agli 
anni solari e lunari, ed introdusse il ciclo che da lui 
prese il nome di Metonmq, risultante da 19 anni lunari 
di 12 lunazioni ognuno e da altri 7 anni lunari di 13 lu¬ 
nazioni, intercalati con i primi. Sapevasi che il mese 
sinodico era di 2 9 giorni e mezzo, e per trascurare la 
frazione si stabilì che 12 mesi sinodici formassero un 
anno solare, formando però i mesi di 29 giorni (mesi 
deficienti) e di 30 giorni (mesi pieni). Melone stabilì un 
ciclo di 125 mesi pieni c 1 io mesi deficienti, corrispon- 
! denti a 6940 giorni, equivalenti a loro volta a 235 luna¬ 
zioni e a 19 anni solari. 11 ciclo metonieo ebbe il suo 
conìinciamento il 16 luglio del 433 a. C. 

3. Dal fondamento della scuola alessandrina 
allo splendore dei califfati arabi. 

G1.1 Acessardrinc 

Durante questo periodo, tutte le nozioni sparse, e 
le ipotesi emesse e non accertate, vennero riunite con 
ordine maggiore che non lo fossero in precedenza, e 
venne iniziato uno studio piu sistematico ed accurato 
del cielo, un’indagine più acuta ed obiettiva dei fatti. 
L'introduzione di strumenti atti alla misurazione degli 
angoli, permise di fissare con maggior precisione le po¬ 
sizioni degli astri, e l’applicazione diretta della tri¬ 
gonometria, condusse a risultati più precisi ed inattesi. 

I primi, fra gli alessandrini che studiarono il cielo, fu¬ 
rono Aristiu.o e Timocari che fiorirono nel 300 a. C. 
I Essi fecero ricerche sulla posizione relativa e sul moto 
dei pianeti, basandosi essenzialmente sulle stelle fisse, 
alle quali nel moto apparente i pianeti si avvicinano 
od allontanano, lì con le loro numerose osservazioni 







diedero prezioso materiale ad Ipparco di Nicea ed a 
Tolomeo che li seguirono. In ordine di tempo dopo 
Aristide, e Timocari, troviamo (piasi contemporanei 
Eratostenf, di Cirene ed Aristarco. Il primo fu bi¬ 
bliotecario in Alessandria, e mercè la protezione avuta 
da Tolomeo divergete potè riassumere gii studi mate¬ 
matici ed astronomici di gran parte dell'antichità gre¬ 
ca. Supponendo che Syene ed Alessandria fossero sul¬ 
lo stesso meridiano, misurò la distanza tra le due cit¬ 
tà, per giungere così al calcolo dell’intera circonfe¬ 
renza terrestre, da lui valutata molto approssimativa¬ 
mente in lunghezza che corrisponde a 39 273 000 metri. 
Continuò gli studi di ristillo sui moti planetari e 
fece replicate osservazioni per stabilire precisamente 
l’ob 1 iquità del 1 ’edittica. 

Aristarco, cominciò i calcoli di parallasse misurando 
le distanze del Sole e della Luna, ed il diametro solare 
ch’egli diede in cifre molto inferiori a quelle che oggi 
noi riteniamo esatte. Nell’indagine cosmografica risalì 
ai pitagorici, ammettendo però il Sole come stella fissa, 
e causa della finzione del fuoco interno di Filolao. Se¬ 
gue Apollonio di Perca che fiori intorno al 200 prima 
dell’èra nostra, e studiò le stazioni e le retrogradazioni 
dei pianeti, introducendo una speciale teoria di epici¬ 
cli e deferenti, che a suo tempo considereremo par¬ 
lando del sistema tolemaico. 

Intanto in Grecia Euclide spiegava la sua geome¬ 
tria, ed in Nicea nasceva Ipparco che unanimemente 
viene considerato come il massimo astronomo dell’an¬ 
tichità. Egli, può dirsi che racchiuda tutti i caratteri 
della scuola alessandrina, che ne sia l’esponente massi¬ 
mo come colui che ebbe a raccogliere sistematicamente 
tutti gli studi precedenti e gran copia di osservazioni 
rigorose le quali servirono agli studiosi che vennero 
dopo di lui. I.a maggiore sua scoperta, e secondo mol¬ 
li autorevoli giudizi la scoperta più grande, fatta dal¬ 
l’astronomia antica, è quella della predecessione dei 
punti equinoziali. 

Riscontrò e modificò i risultati delle osservazioni 
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caldee, determinò l’eccentricità dell’orbita lunare e del¬ 
la sua inclinazione sull’eclittica, e seguendo la ma¬ 
niera di annotazione che forma la caratteristica degli 
alessandrini, compilò tavole, ed il primo catalogo stel¬ 
lare con le posizioni di 1080 stelle, introdusse per age¬ 
volare le ricerche i concetti di latitudine e di longitu¬ 
dine, e fu il primo ad immaginare come sistema rap¬ 
presentativo e pratico le sfere celesti. 1 suoi lavori fu¬ 
rono raccolti nell’Almagesto di Tolomeo, e nei tre se¬ 
coli che passano tra la morte sua ed il fiorire di que¬ 
st’ultimo non troviamo alcun astronomo degno di suc¬ 
cedergli. 

Pochi sono gli studi e le ricerche fatte da Gemino 
e da (.. lkomedk, e poco notevoli sono i meriti di Sost- 
gene, che riformò il calendario all’epoca di Giulio 
Cesare. 

Nel seguirsi degli studi, veniamo senz’ altro a To¬ 
lomeo che nacque a Ptolemaide e fiori sotto gl’imperi 
di Adriano e di Antonino. Merito suo è di aver mag¬ 
giormente ridotto 1’ astronomia a sistema scientifico 
basandosi essenzialmente sui dati di Ipparco. Nella 
sua opera « Grande Coni posizione >>, cercò di concilia¬ 
re i risultati di Apollonio e di Ipparco sugli epicicli e 
deferenti creando un sistema proprio di cosmografia 
che durò sino all’epoca di Galileo e Copernico; e con¬ 
tinuò i calcoli di parallasse della Luna e del Sole. Del 
suo sistema parleremo a tempo debito, mostrando chia¬ 
ramente col breve corredo di nozioni che esporremo, 
quali fossero i principi di base e che cosa gli epicicli 
e i deferenti. 

Dopo Tolomeo notiamo un periodo di stasi negli 
alessandrini, ed il fiorire di astronomi di terre diverse, 
finché non si giunge al fiorire della coltura araba. 1 T- 
pazio che fiorì nel 428 e. v. compilò delle tavole astro¬ 
nomiche; Proclo Diadoco nella sua " Hypotyposis » 
espose i sistemi costruttivi di una meridiana a mezzo 
d’ombra. 
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Gli Arabi. 

Tra i primi arabi del Califfato troviamo Thabit-Ihn- 
Korrah (700 e. v.) che stabilì un’equazione del centro 
alle longitudini di tutte le stelle offrendo un metodo 
più perfetto che non fosse quello di Ipparco e di Tolo¬ 
meo per determinare l’apogeo del Sole ; e tra i cinesi il 
celebre astronomo Yiiiang (727) che ebbe a compilare 
lavori sugli eclissi e cataloghi di latitudini e longitu¬ 
dini stellari. Si giunge così all’osservazióne dell’S 13 
fatta in Firenze nella chiesa di S. Giovanni con uno 
gnomone, osservazione che condusse a stabilire che il 
Sole entrava in Ariete il 18 marzo, tre giorni prima 
cioè, di quanto era stato (issato nel 325 al Concilio di 
Nicea. Questo è l’ultimo bagliore dell’astronomia eu¬ 
ropea, giacché l’avvicinarsi del 1000 segnò la deca¬ 
denza di tutti gli studi liberi. In opposizione alla 
stasi secolare che doveva succedere nell’Europa cri¬ 
stiana, ed al contento lunghissimo che gli alessan¬ 
drini dell’ultima età fecero dei testi di Ipparco e di 
Tolomeo, vediamo sorgere la civiltà maomettana, ed 
intorno alle sedi de’ califfatti numerosi centri di studi 
astronomici e matematici, che ebbero gran parte nella 
coltura araba di quell’età. 

4. Dagli arabi al rinnovamento europeo. 

Contemporanei sono il periodo di analisi che fe¬ 
cero gli alessandrini delle opere di Ipparco e di To¬ 
lomeo, ed il sorgere degli studi astronomici presso gli 
Arabi. Popolo eminentemente assintilatore, gli Arabi 
fecero tesoro degli studi greci, indiani e cinesi prece¬ 
denti, e, incoraggiati dal mecenatismo dei califfi, die¬ 
dero grande impulso allo studio dei fenomeni celesti, 
sia modificando i risultati ottenuti dalle osservazioni 
imperfette degli antichi astronomi, sia trovando nuovi 
dati di rigorosa precisione. 

Difatti verso la metà dell’VI 11 secolo il califfo Ar- 
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Mauzor cominciò ad incoraggiare gli studi matematici 
td astronomici, che ebbero poi appoggio massimamen¬ 
te da Al-Mamoun tiglio del califfo llaroun-al-Raschid. 
Egli regnava in Bagdad nell'814, e narrasi che vin¬ 
cendo Michele 111 di Grecia, gl’imponesse come patto 
di guerra la cessione di opere scientiiìche importanti, 
tra cui l’Almagesto di Tolomeo. Fondò uno speciale 
osservatorio con lo scopo di controllare i dati di anti¬ 
che osservazioni, e sotto il regno suo furono pubblicate 
le famose « 'Favole veriiicate » di gran lunga superiori 
a quelle di Tolomeo. Nell’855 fece misurare un grado 
di latitudine nel deserto di Sangiar tra Racca e Pal¬ 
mi ra. AlfBAGRAN che fiorì durante il regno di questo 
califfo ebbe agio di compilare i suoi « Elementi astro¬ 
nomici i) che formarono per molto tempo il testo clas¬ 
sico dell’astronomia presso gli Arabi non solo, ma an¬ 
che in Europa dopo che Cono ne fece la traduzione 
latina. 

Sotto il regno di Al-Mamoun fiorì pure il celebre 
M01 lAM MEO -1 nx-G EBKR-A i.-B ai .ani conosciuto sotto il 
nome latinizzato di Albatcgnis. Nacque questo astro¬ 
nomo nell’850 a Batan in Mesopotamia, e studiando i 
dati di Tolomeo rettificò la legge della successione 
equinoziale, l’eccentricità dell’orbita solare, e scoperse 
che il posto dell’apogeo solare non è fisso, ma si spo¬ 
sta nell’ordine dei segni. 

Compilò pure un catalogo stellare a cui fece seguito 
quello di Ibn-Iunis tradotto da Caussin nel 1804. Es¬ 
so contiene i risultati di 28 eclissi avvenute dal 829 al 
1004, sette osservazioni equinoziali, una del solstizio 
estivo ed una sull’obliquità all’eclittica compiuta a 
Damasco che dava per inclinazione 23°-35’. 

Nei domini dei califfi spagnuoli Avicenna (Habou- 
Ali-el-Hossein) pubblicava nel 1020 il suo «Trattato 
delle stelle fisse » e nel 1035 Hassax-Bkn-Alazen la 
sua « teoria sui crepuscoli e sui riflessi » che tanfo fu 
di aiuto a Keplero nelle sue ricerche. 

In Asia Omar-Tchkgax nel 1079 si propose di con¬ 
ciliare il calendario civile con il solare, ed introdusse 
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8 giorni speciali in un periodo di 35 anni, operando 
così una riforma superiore a quella Gregoriana, giac¬ 
ché riteneva l’anno solare 365 giorni, 5 ore, 49’. 31”. 
Ed ancora in Ispagna nel 1109 Arzaciiel di Toledo 
scopriva una nuova stella dell’Orsa, dopo tre anni 
scomparsa, e compilava delle Tavole che da lui pre¬ 
sero il nome di Toletane. D’altra parte i principi tar¬ 
tari incoraggiarono aneli'essi gli studi e nel X III se¬ 
colo Houlakon figlio di Koubieaì-Knan sotto la di¬ 
rezione dell’astronomo Xasid-Eddin faceva costruire 
l’osservatorio di Muraglia. Nel XV secolo IIouèogh- 
Bev allo scopo di far compilare un nuovo catalogo 
stellare erigeva un osservatorio in Samarcanda, i cui 
dati furono ritenuti esatti sino all’epoca di Tichone. 

Anche fra i Cinesi troviamo in quest’epoca astronomi 
illustri fra i quali notevoli sono Tsou-Tchono (461) 
che determinò la lunghezza dell’anno tropico con una 
esattezza tale che solamente Copernico dopo secoli riu¬ 
sci a trovare di poco alterata; Ko-Tcheu-Kikc, che 
fiori sulla fine del XIII secolo e fece costruire apparec¬ 
chi di grande precisione. Fu il missionario Gaubil 
che fece conoscere l’opera di Ivo-Tcheu-King in Eu¬ 
ropa, fornendoci così i dati di numerose osservazioni 
fatte dal 1277 al 1280, dalle quali si rileva come da 
quell’epoca ad oggi, l’eccentricità dell’orbita, e l’incli¬ 
nazione dell’eclittica siano diminuite. 

5. 1 tempi moderni. 

Gli Arabi de’califfati trasmisero all’Europa e mas¬ 
sime alla Spagna i risultati dei loro studi e di quelli 
raccolti dai Greci e dagli Indiani. Vediamo quindi nel 
1249 Alfonso X di Castiglia incoraggiare gli studi dei 
Maomettani rimasti in Ispagna, far compilare per mez¬ 
zo degli astronomi Abkn-Said, El-Khabit ed Aben- 
Regel, delle tavole astronomiche per lui chiamate Al- 
fonsine e sotto il regno suo pubblicare il « Trattato 
delle posizioni.e del moto delle stelle» opera di Al- 
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Buassin. Dopo tale epoca bisogna giungere ai tempi 
della rinascenza italiana per trovare nuovi elementi e 
scoperte degne di nota. 

Dapprima Giorgio Purbach o Beni n.\ni venuto in 
Italia tornò ricco di nozioni in patria sua e fu maestro 
del celebre Regiomontano (Giovanni iM filler) che tra¬ 
dusse Tolomeo, le << Coniche » di Apollonio, ed aiu¬ 
tato da Walther fondò un osservatorio e restituì i 
dati delle antiche tavole. 

In Italia nel 1471 .Manilio pubblicava il suo « Astro- 
nomieum » e nell’anno successivo Sacrobosco in Fer¬ 
rara la «Sfera» che nel 1475 dava modo a Francesco 
Capuano di pubblicare il suo « Fxpositio Spinerò». 

Paolo Toscaneli.i dal canto suo propugnando la 
sfericità della terra e degli studi pitagorici dava im¬ 
pulso morale alla spedizione di Colombo; nel 1504 
Arriano pubblicando il suo poema didascalico « Coni- 
putas manualis » e Fervei. io nel 1528 la sua « Cosmo¬ 
teoria » affrettavano la caduta del sistema tolemaico. 
La cpiale fu parte massima di Niccolo Copernico che 
nella sua lunga permanenza in Italia studiò a Roma, 
a Padova ed a Bologna sotto la guida di Maria Do¬ 
menico uà Novara, così da scrivere nel 1530 il suo fa¬ 
moso libro «De orbi uni coelestium revolutionibus » 
che vide la luce tredici anni dopo. 

In Italia Fracastoro dava alle stampe la sua «Teo¬ 
ria degli Omocentrici» e Benedetto Varchi (1344) 
aveva l’intuizione galileiana sul moto dei gravi ; e 
Maurolico intanto raccoglieva in una colossale enci¬ 
clopedia matematica tutti i dati dall’autorità classica 
sino al tempo suo, mentre qualche tempo prima di tale 
pubblicazione (Maurolyci opuscolo, inaili. Venezia 
1 575 )> Lichene scopriva una nuova stella apparsa in 
Cassiopea. All’estero Tir mone Brahe grazie all’ap¬ 
poggio ricevuto dal re danese costruiva il proprio os¬ 
servatorio sull’isola di Huena, dove precisando i dati 
di Tolomeo, notava nuove irregolarità nel moto lunare 
ed i cambiamenti di inclinazione del piano dell’orbita 
lunare stessa. 
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Per calmare poi le ire suscitate dai religiosi contro 
il sistema copernicano, formulava un sistema proprio 
cercando di conciliare questo con alcuni precetti bi¬ 
blici. Giungiamo così al massimo fulgore dell’astro¬ 
nomia moderna con gli studi di Keplero sul moto dei 
pianeti, seguiti da quelli di Galileo sul moto dei gra¬ 
vi, leggi e studi rigorosi che diedero modo al genio di 
Newton di formulare la sua legge di gravitazione uni¬ 
versale base di tutta l’astromeccanica moderna. Note¬ 
vole è quest’epoca nella storia deH’astronomia, giac¬ 
ché diede alla scienza, oltre ai citati, astronomi sommi 
fra cui I Ivghens tra gli stranieri e Cassini e Maraldi 
Ira gl’italiani. A lungo bisognerebbe parlare degli stu¬ 
di di quest’età; molteplici sono le cognizioni matema¬ 
tiche eia possedersi per fare uno studio anche superfi¬ 
ciale delle opere di questi astronomi ; troppo vasto sa¬ 
rebbe il compito di colui che volesse storicamente dare 
cenno delle scoperte avvenute da Keplero in poi. Come 
noi nello svolgimento di questa trattazione, avremo 
campo di tornare molte volte su argomenti e scoperte 
fatte in questo periodo fulgido per l’astronomia, così 
rimandiamo il lettore ad un esame più accurato in se¬ 
guito. 
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Cosmologia generale 


1. Lo spazio ed il tempo - La 
forza e la materia - II Cosmo. 

Dalla pura contemplazione del cielo nasce nello spi¬ 
rito umano quel senso di immensità che lo guida a for¬ 
mulare il concetto di spazio. Quando poi la mente pur 
non invaginando la distanza che fra noi ed una stella 
remotissima intercede, pensa che oltre tale misura al¬ 
tre ancora se ne possono, anzi devono, imaginare esi¬ 
stenti, si accorge che l’esame più profondo si riduce 
ad una lotta contro l’ineluttabile, e rinunziando a for¬ 
mulare un concetto preciso, si limita ad asserire che 
lo spazio quale apparisce ai iensi è infinito. 

( oncetto del tutto filosofico, che allo spazio si ran¬ 
noda, è il tempo. NeH’immensità dei cieli non esiste 
nè l’oggi nè il domani, ed il tempo non è che una 
speciale categoria filosofica sotto la quale noi vediamo 
le cose. Senonche lo svolgersi degli avvenimenti ci 
permette, coi sensi, di ricordare quali prima si svol¬ 
sero e quali dopo fra i tanti, in modo da costringerci 
a stabilire una legge che precisi le durate, e quindi a 
formulare una misura del tempo stesso. Analogamente 
per lo spazio: gli oggetti a noi circostanti occupano 
una parte di esso e quindi per molti casi si rende ne¬ 
cessaria la misura. 

Diretta impressione ricevono i nostri sensi nello spa¬ 
zio per il fatto che in gran parte e forse per ogni parte 
di esso è distribuita materia, altro elemento che pur 
essendo direttamente tangibile e studiabile sotto i mol¬ 
teplici aspetti che assume e nelle trasformazioni alle 
quali è soggetta, non è tuttavia definibile. Dallo stu- 
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dio di quest’ultima deriva infine il concetto di forza 
come quello di un elemento alla materia indissolubil¬ 
mente connesso. Elemento direttamente tangibile nelle 
sue trasformazioni di luce, calore, elettricità, peso, ecc. 
la forza risulta pure indefinibile. Lo studio si riduce al¬ 
l’analisi di cpiesti due elementi, e l'esperienza dimo¬ 
stra, e la scienza ritiene per veri, i seguenti principi 
che formano la base di molte scienze. 

i.° La forza è indissolubilmente connessa alla ma¬ 
teria, e quindi non si può immaginare isolato uno di 
questi elementi. 

2. 0 La forza e la materia sono indistruttibili; non 
si possono creare, ma solo trasformare. 

Or bene, noi definiamo per cosmo l’insieme di tutta 
la materia e di tutta la forza distribuita per tutto lo 
spazio e nel tempo. L’Essere filosofico, dunque, preso 
come insieme, ci appare come unità, mentre dalla con¬ 
siderazione degli elementi in forza e materia ci si ri¬ 
vela come dualità, ed infine per l’indagine ulteriore, 
considerando le leggi eterne che regolano l’agire della 
forza sulla materia come trinità. 

Interpretata dal punto di vista etimologico, la cosmo¬ 
logia è la scienza che studia il cosmo nel senso di uni¬ 
verso, per cui nell’odierno concetto positivista cade il 
senso di cosmogonia come speculazione filosofica che 
si occupa del problema delle origini. 11 quale sebbene 
trattato anche dalla cosmologia, si riduce tuttavia ad 
esaminare trasformazioni di forza e di materia, così da 
ridurre il tutto a un punto di vista fisico e non empi¬ 
rico. Interessante per la coltura generale sarebbe dar 
cenni dei sistemi cosmogonici che la mente umana eb¬ 
be a concepire da Mosè ad Aristotile ed a Tolomeo, 
ma questioni di svolgimento e di carattere lo vietano 
alla presente trattazione. 

E passando direttamente anche ad uno studio super¬ 
ficiale del sistema del mondo, giova premettere per co¬ 
loro che in questi studi non sono che degli iniziati, 
concetti elementari di geometria celeste, perchè chiare 
possano riuscire le argomentazioni che seguiranno. 
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2. Elementi di geometria celeste. 

Siccome la potenza dei nostri raggi visuali si spinge 
soltanto per lina data lunghezza costante, ne risulta la 
illusione di vedere il cielo a guisa di sfera, della quale 
data la ristrettezza dello spazio in cui ci muoviamo, 
noi veniamo a trovarci costantemente nel centro. Tale 
sfera immaginata come la superficie concava sulla qua¬ 
le noi figuriamo proiettati tutti gli astri, chiamasi 
sfera celeste. Per la ragione testé addotta, noi conce¬ 
piamo la nostra Terra come sfera concentrica alla ce¬ 
leste, ed in base a tal fatto noi formuliamo i concetti 
di : 


Zenith Asse 
di R. del mondo 



Nadii 
di R. 


Polo celeste 


Fig. 2. 


/Lv.ve del inondo quale prosecuzione ideale dell’asse 
di rotazione terrestre fino all’incontro della apparente 
sfera celeste in due punti chiamati poli celesti ; 

Equatore cedeste come intersezione del piano equato¬ 
riale terrestre con la sfera celeste; 

Meridiani e paralleli celesti quali intersezioni dei pia¬ 
ni contenenti queste linee terrestri, con la sfera celeste. 

Dall’illusione ottica della concentricità anzidetta de- 
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riva in linea generale, che ad ogni punto o linea se¬ 
gnata sul nostro globo possiamo far corrispondere 
sempre un punto od una linea della sfera celeste. 

Immaginando di prolungare in entrambi i sensi la 
verticale che passa per il luogo R da cui noi osservia¬ 
mo il cielo, sino all’incontro della sfera celeste, ab¬ 
biamo su questa due punti, chiamati il primo seniili, 
quello che direttamente sovrasta il nostro capo, e l’al¬ 
tro nadir, diametralmente opposto al primo. 

Il moto diurno di rotazione terrestre, produce in noi 
l’illusione del girare da parte della sfera celeste intor¬ 
no ai suoi poli. E chiaro che trovandoci ad osservare 
il cielo al polo noi avremo il polo celeste al nostro zc- 
nith, e vedremo le stelle compiere dei giri paralleli al 
nostro orizzonte senza che alcuna di esse mai sorga o 
tramonti. In tal caso ci troviamo in un punto di osser¬ 
vazione ove si ha la sfera parallela . I rovanclot i invece 
all’equatore noi avremo per zenith un punto dell equa¬ 
tore celeste e vedremo le stelle sorgere e tramontare do¬ 
po aver percorso un intiero mezzo giro in un piano 
perpendicolare al nostro orizzonte. In tal caso dicesi 
di avere la sfera reità. Osservando il cielo in un punto 
qualunque della terra che non sia nè polo nè punto 
equatoriale, nel caso più generico cioè, vediamo sor¬ 
gere e tramontare le stelle dopo aver percorso archi di 
cerchio in piani obliqui al nostro orizzonte; abbiamo 
iti tal caso la sfera obliqua. 


3. Dei corpi celesti - La teoria di 
Laplace sull’origine dei mondi. 

Forse una delle prime questioni che si propose lo 
spirito umano durante il sorgere della speculazione fi¬ 
losofica, fu quella della ricerca di una ipotesi atta a 
spiegare l’origine dei mondi. Risultati magnifici di 
tali indagini, sono i sistemi cosmogonici già accen¬ 
nati, le verità sulle origini che ogni religione afferma 
nei propri libri, le speculazioni filosofiche degli ionici, 
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«Irgli ricalici c degli atomisti in antico, della scola¬ 
stica e della patristica nell’età di mezzo, della meta¬ 
fisica e dell’idealismo nei tempi moderni l ). 

Fu soltanto sullo scorcio del secolo decimottavo che 
cominciò a dominare nel campo scientifico e positivo la 
ipotesi che in quel tempo emise Laplace, il sommo dei 
matematici francesi, ipotesi di molto avvalorata dallo 
studio, dall’esperienza e dal calcolo. 

Ed oggidì gli scienziati sono tutti d’accordo nel ri¬ 
tenerla come la più probabile, sebbene in alcuni detta¬ 
gli abbia dato origine a discussioni e polemiche lun¬ 
ghissime. 

Prima di esporla giova ricordare la distinzione che 
bisogna fare negli astri tra le stelle fisse che sono corpi 
che brillano di luce propria come il nostro sole, ed i 
pittiteli che sono opachi e ricevono la luce da una stel¬ 
la (issa intorno alla quale girano; e rammentare altresì 
che una stella fissa deve considerarsi come centro di 
un sistema costituito dalla stessa, dai pianeti che le 
girano intorno, e dai satelliti, corpi opachi che girando 
intorno ai pianeti girano di conseguenza anche intorno 
alla stella fissa medesima. Il sistema che forma og¬ 
getto dei maggiori studi è il nostro, data la relativa vi¬ 
cinanza dei corpi che lo costituiscono e quindi l’esame 
più facile che di essi si può fare. 

Dallo studio accurato del nostro sistema, e di altre 
formazioni celesti dette nebulose, che a lor volta tratte¬ 
remo, Laplace ebbe materia per emettere la sua ipo¬ 
tesi, che, ridotta a brevi termini, è la seguente. 

Prima ancora che il nostro sistema si trovasse nelle 
attuali condizioni, una massa enorme di materia occu¬ 
pava lo spazio che intercede fra le regioni del sole e le 
più remote del sistema; materia estremamente rarefat¬ 
ta che andava sempre più concentrandosi intorno ad 
un nucleo, mentre nel tempo stesso spinta dalle forze 
cosmiche cominciava a roteare intorno ad un asse pas- 


i) Vedere 1 filosofi italiani della dott. A. Brasciii, voi. 16, 
della presente Biblioteca (cent. 60). 
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sante per il nucleo centrale. Detta massa, chiamata 
nebulosa ■primitiva, che aveva nel movimento assunto 
una forma sferica, continuò, nel suo addensarsi, a gi- 



Fig. 3. — Esempio di nebulosa. - La nebulosa dei levrieri. 


rare con maggior velocità, finché dalle regioni equa¬ 
toriali, per effetto della forza centrifuga che si sviluppa 
in un corpo sferico rotante, non si staccasse un anello 
materiale ; tale corona di materia, separata, andò tutta- 
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viagiranda intorno alla nebulosa, e, concentrandosi 
ioli andar del tempo, assunse una forma sferica an¬ 
eli essa. 

In tale stato di cose la nuova sfera così generala 
continuò a girare intorno alla massa ond’erasi stac- 
rafa, urtando però a sua volta anche intorno a sè me¬ 
desima. 

L addensamento continuo ed il crescere di velocità 
da parte della nebulosa provocò in seguito lo staccarsi 



!'ig- <|. Lo staccarsi degli anelli nelle regioni equatoriali della nebulosa, 
e Pungine dei pianeti. 

di altri anelli che subirono la sorte del primo, e la ro¬ 
tazione che le sfere generate possedevano intorno ad 
un asse proprio, fu causa nelle regioni equatoriali del¬ 
le sfere, dello staccarsi di anelli secondari che successi¬ 
vamente formarono dei corpi sferici minori giranti in¬ 
torno a sè stessi, alle generatrici, e di conseguenza an¬ 
che intorno alla nebulosa centrale. 

L’ipotesi di Laplace conclude affermando essere il 
Sole residuo ultimo di condensazione della nebulosa, 
i pianeti le sfere principali generate, ed i satelliti i 
corpi minori che debbono l'origine a! pianeta intorno 
al quale si muovono. Inoltre risulterebbe essere i pia¬ 
neti più lontani dal Sole i primi formati, ed in base 
alla distanza successivamente gli altri, cosicché il pia- 
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neta più vicino al Sole sarebbe l’ultimo che usci dalle 
regioni equatoriali della nebulosa. 

Così di primo acchito la teoria esposta può maravi¬ 
gliare non poco un profano degli studi astronomici, o 
farla magari credere il frutto di una poderosa imma- 



Ftg. 5. _ Grandezze comparate dei pianeti e del sole. 

giunzione: senonchè molti sono i fatti nei quali essa 
trova appoggio, e primo fra tutti l’esistenza e direi 
quasi la simiglianza di altre nebulose del cielo che 
vanno conformandosi. Altra prova di molta persua¬ 
sione è 1’esistenza di un anello nel piano equatoriale 
del pianeta Saturno, anello che non ebbe tempo di ri¬ 
dursi a sfera per un rapido e primitivo condensamento. 
Come terza prova la teoria di Laplace può trovare con¬ 
forto nell’esperimento di Plateau, per il quale, in 

2 - I cieli. 













ima massa liquida di torma sferica, quando sia sotto¬ 
posta a rotazione intorno ad un asse, si riproduce lo 
staccarsi degli anelli e la formazione delle sfere secon¬ 
darie; ed infine l’ipotesi dell'origine dei mondi trova 
appoggio nelle poderose argomentazioni di calcolo che 
il Laplace stesso pubblicò nell’esposizione della sua 
teoria. 

I pianeti ed i satelliti non sono quindi che fram¬ 
menti che ebbe a subire la massa solare in remotissime 
età, ed a tal proposito giova notare come la denomi¬ 
nazione di frammenti risponda alla realtà quando si 
confrontino le masse di cjuest’ultimi con quella del 
Sole. 


4. Il sistema Tolemaico ed il sistema Copernicano. 


Il nostro sistema solare detto anche eliocentrico poi¬ 
ché il sole ( eìios, in greco), è centro di esso, è costi¬ 
tuito da otto grandi pianeti e da più di 470 pianetini. 
I grandi pianeti posseggono quasi tutti dei satelliti 
che, come avemmo ad accennare nell-esposizione della 
teoria di Laplace, sono animati da tre movimenti prin¬ 
cipali : uno intorno al proprio asse, l’altro intorno al 
pianeta cui appartengono, e in conseguenza, di un 
terzo moto traslativo intorno al Sole. Nelle tavole 
astronomiche i pianeti, il Sole e la Luna vengono in¬ 
dicati con i seguenti segni caratteristici di cui molti 
sono usati da antichissimo : 


Mercurio $ 
Venere $ 
Terra § 

Marte 

Giove 4 
Saturno ^ 


Urano 

Nettuno V 1 


con 1 
» 2 
» S 


» to 


» 4 

» 1 


satellite - Luna j) 
satelliti - Fobos, Deimos 

» - Io, Europa, Ganimede, Callisto V, 

VI, VII, Vili 

» - Mimante, Encedalo, Teti, Dione, 

Rliea, Titano, Iperione, Giapeto, 
Febeo, Temi 

» - Ariele, Umbriele, Titania, Oberone 

» - Tritone 


11 segno del Sole O e quello della Luna D si tro- 









vano usati da tutti i popoli dell’antichità che men¬ 
zionammo avanti. 

Da gnostici ed alchimisti del X secolo si trovano im¬ 
piegati il segno di Mercurio derivante dal caduceo, 
quello di Venere dallo specchio, quello di Marte da una 
lancia, mentre quello di Giove deriva dalla iniziale 
greca della parola Zeus ed infine quello di Saturno 
simbolo del tempo dalia falce. 11 pianeta Urano è di 
recente scoperta e porta un segno derivante dall'ini¬ 
ziale dell’astronomo Herschei suo scopritore. Da ul¬ 
timo Nettuno, rullimeli dei grandi pianeli scoperti nel 
nostro sistema ebbe il segno del tridente posseduto 
dal dio marino. 

Quando nel secolo decimosellimo si cominciò a con¬ 
siderare la Terra come pianeta venne istituito il segno 
del globo sormontato da una croce. 

Giacche, ed occorre subito dirlo, il sistema eliocen¬ 
trico al quale abbiamo accennato è dovuto a Nicolò 
Copernico e quindi è essenzialmente moderno. 

Per secoli, prescindendo dalle divagazioni indiane e 
cinesi dell’epoche antichissime, il sistema universal¬ 
mente accettato fu quello di Tolomeo, l'ale astronomo 
alessandrino, basandosi sui dati di Ipparco di Nicea e di 
tutte le osservazioni a lui antecedenti, espose nella stia 
Matemutiké suntaxis (Almagesto) uno speciale sistema 
del mondo che ponendo la Terra a centro dell’universo 
e tulli gli astri ad essa intorno giranti, è detto, in op¬ 
posizione al sistema copernicano, geocentrico. Marco 
Tullio Cicerone, il sommo oratore della romanità, ci 
trasmise nel <i Sogno di Scipione» larga nota dell’an¬ 
tico sistema da Ipparco intuito: » L’universo risulta 
« composto da nove cerchi, o meglio da nove sfere mo¬ 
ti bili. L’esterna è quella del cielo, abbraccia tutte le 
» altre, e su essa sono fisse tutte le stelle. Di sotto ruo¬ 
ti tano sette sfere animate da movimento contrario a 
« quello del cielo. Sulla prima ruota Saturno; sulla se¬ 
ti eonda Giove l’astro benefico e propizio agli occhi 
» umani ; segue Marte rosseggiante e detestato, e più 
u sotto nella regione di mezzo splende il Sole capo, 
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« principe, moderatore degli altri astri, anima del mon¬ 
ti do, il cui globo immenso rischiara e riempie di Ina¬ 
li tutto lo spazio. Dopo esso vengono quasi compagni 
« Mercurio e Ventre; finalmente l’orbita inferiore è cic¬ 



li cu pala dalla Luna che attinge la sua luce dall’astro 
» diurno. Al di sotto di questa sfera celeste non v’ha 
« che cosa mortale c corruttibile, tranne le anime date 
« per beneficio divino alla razza umana. » 

Ben presto però si riscontrò che i pianeti anziché gi¬ 
rare intieramente intorno alla Terra avevano nel loro 
cammino dei punti di retrocessione, e che in uno stes- 



























so anno apparivano ora più vicini ed ora più lontani 
da noi. 

Perciò Tolomeo cercò di spiegare le anomalie as¬ 
serendo che i pianeti ruotavano anche su circoli aventi 


Fig. 7. — Sistema Copernicano con il tracciamento delle orbite 
di Urano e di Nettuno. 

per déntro punti dell’orbita che descrivevano nel moto 
intorno alla Terra. Tali circoli furono detti epicicli, e 
le orbite di vera rivoluzione deferenti. Il sistema tole¬ 
maico, come dicemmo, si resse per secoli, sebbene 
molti astronomi fossero costretti ad introdurre di con¬ 
tinuo nuovi epicicli, per dimostrare nuove anomalie 
prodotte dalla falsa concezione del sistema. 







L’avere dimostrato assurdo il sistema tolemaico fu 
opera massima di Niccolò Copernico, e averlo per pri¬ 
mi propugnato e studiato fu compito di Galileo e di 
Keplero. 

Nelle due figure rappresentanti i sistemi dob¬ 
biamo notare l’aggiunta della «Sfera dei beati» al 
sistema tolemaico giacché nelle idee del primo medio 
evo fu creduto opportuna l’introduzione di tale sfera 
mentre nel sistema copernicano teniamo come ultimo 
limite l’orbita di Nettuno. 

Chiuderemo questa nota generale sul sistema solare, 
accennando alla sona degli asteroidi. 

È compresa tale zona fra le orbite di Marte e di 
Giove, ed in essa movonsi intorno al sole 500 pia¬ 
netini, il primo dei quali fu scoperto in Catania nel¬ 
l’anno i8(xj dall’astronomo italiano Piazzi. Nell’espo¬ 
sizione più dettagliata del sistema solare, più diffusa¬ 
mente parleremo dei planetoidi. 

5. Dati principali sul sistema solare. 

Nella tavola che segue racchiudiamo i principali dati 
sul sistèma solare. Ma neH’iuterpretazione della mede¬ 
sima, giova tener nota di quanto segue : Si parla anzi¬ 
tutto di distanze medie dei pianeti dal Sole, giacché 
vedremo che nel periodo annuale la distanza che ogni 
pianeta ha dal sole varia di continuo per la speciale 
forma dell’orbita che descrive. In secondo luogo le 
cifre che danno le distanze medie, i diametri equato¬ 
riali, le masse, i volumi, le densità sono tutte calco¬ 
late prendendo le rispettive terrestri come unità di mi¬ 
sura; quindi per averle in realtà bisogna moltiplicare i 
numeri segnati nella tabella per l’effettiva misura delle 
singole grandezze terrestri. 

Esponendo la teoria di Laplace dicemmo che i pia¬ 
neti sono animati da un moto rotatorio intorno a se 
stessi, e da un altro traslatorio intorno al Sole. 

Il primo è detto moto di rotazione ed il tempo im¬ 
piegato a compirlo dicesi giorno, mentre l’altro è chia- 
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malo moto di rivoluzione il quale compiasi in un pe¬ 
riodo di tempo detto anno. ' 

A tale proposito bisogna distinguere il giorno .so¬ 
lare, che è il tempo compreso fra due passaggi conse¬ 
cutivi del Sole al meridiano, dal giorno .sidereo, tempo 
che intercede fra due passaggi consecutivi di una stel¬ 
la al meridiano; e per quanto si riferisce al moto di 
rivoluzione, Vanno sidereo, tempo che il sole impiega 
a ritornare allo stesso punto dello zodiaco, va distinto 
dall’anno tropico, che si calcola considerando il tempo 
impiegato dal Sole per tornare al punto reale di parten¬ 
za sulla linea ch’esso apparentemente descrive. Vedre¬ 
mo in seguito più precisamente tale distinzione. 

6. Delle sezioni coniche - Leggi di Keplero- 
Legge della gravitazione universale o di Newton. 

Termineremo questi brevi cenni cosmologici accen¬ 
nando alle leggi massime che reggono il sistema del 
mondo, e che sono base di tutta la parte matematica 
deU’astronomia, e di assoluta necessità per i calcoli dei 
dati planetari!. Occorre premettere qualche nozione di 
geometria piana delle cosidette sezioni coniche. 

Immaginiamo nello spazio un cerchio 
—-— 5 qualunque c, un punto O situato esterno al 
piano contenente il cerchio, ed una retta 
0 R congiungente il punto O con uno qua¬ 
lunque del cerchio. Se noi facciamo mo¬ 
vere la retta O R in modo che passando 
essa sempre per O il punto R descriva l’in¬ 
tera circonferenza del cerchio c, veniamo a 
generare una superficie detta conica di cui 
O è il vertice, il cerchio c la direttrice, e la 
retta OR la generatrice. In questo caso la 
superficie generata si estende indefinita¬ 
mente da entrambe le parti dello spazio. 

Se noi prendiamo un piano e tagliamo questa super¬ 
ficie conica, come linea di intersezione abbiamo una 
curva che dicesi conica, e che riveste caratteri speciali 



Fig. 8. 
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a seconda del modo con cui il piano interseca la super¬ 
ficie. 

Abbiasi il piano secante P il quale taglia la conica 
parallelamente alla direttrice: la curva sedane che si 
ottiene è un cerchio; ma se il piano secante taglia la 
superficie obliquamente al piano contenente la diret¬ 
trice, otteniamo una curva detta disse. Può darsi il 
caso che il piano P tagli la superficie parallelamente 
alla generatrice, ed allora la curva sezione S ottenuta 



R 


Fig. a. 


è una parabola; infine, dato che il piano P tagli la 
superficie in modo da non passare perii vertice O 
c da secare entrambe le falde della superficie, la curva 
che si ottiene è detta iperbole. Il cerchio, come ognu¬ 
no sa, gode della proprietà che ogni suo punto è egual¬ 
mente distante da un punto speciale dell’area che rac¬ 
chiude, e che è detto centro. 

L’elisse invece è una curva tale che preso un punto 
M ad arbitrio su di essa, la somma delle distanze Mb 
ed M F’ da due punti speciali compresi nell’area che 
essa curva racchiude, è costante. Tali punti chiamatisi 
fochi cidi’disse e la retta a M che li unisce, asse mag¬ 
giore dell’elìsse, 
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11 punto medio O di tale asse è il centro della curva 
e la normale condotta per esso all’asse maggiore chia¬ 
masi asse minore. 



L'iperbole, a differenza delle prime due coniche non 
è una curva continua, ma, come risulta anche dalla 
figura delle sezioni, essa consta di due rami simmetrici 
elle non racchiudono un’area definita. Onesta conica 



gode della proprietà per cui preso un punto il/ ad ar¬ 
bitrio su di essa, la differenza delle distanze il/ F”, M 
F’ da due punti speciali del piano F’ ed F”, è co¬ 
stante. 

Tali punti sono detti fuchi, dell'iperbole, la retta a M 
che li unisce asse maggiore, il punto medio O del seg¬ 
mento F’ F”, centro dell'iperbole e la normale a il/ per 
esso passante e condotta rispetto ad o M, asse minore. 
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Anche la parabola è una curva continua che disten¬ 
dendosi infinitamente non racchiude area finita. I n 
punto qualunque Al preso su di essa è tale che dista 
egualmente da un punto F interno alla curva detto fo¬ 
co della parabola, e da una retta d esterna detta diret¬ 
trice della parabola. Abbiamo quindi sempre M F — 
M N. 

La retta a passante per il foco e normale alla diret¬ 
trice chiamasi asse ed il punto I dove l’asse incontra 
la curva è detto vertice della parabola. 



Ciò premesso veniamo senz’altro ad esaminare le 
o’gdfi di Keplero sul movimento dei pianeti. La prima 
di esse si enuncia dicendo : 

<« 1 pianeti descrivono delle orbite elittiche ed il 
Sole occupa uno dei fochi. » 

Data la forma dell’elisse e data la posizione del Sole 
ne consegue che il pianeta, descrivendo la propria or¬ 
bita, varierà gradatamente la sua distanza dal Sole. 
Siccome è detto raggio vettore il segmento che unisce 
un foco con un punto dell’elisse, potremo dire che du¬ 
rante la intiera rivoluzione, un pianeta cambia conti¬ 
nuamente il proprio raggio vettore. Ci sarà un mo¬ 
mento dell’anno in cui esso sarà minimo ed il pianeta 
avrà la minima distanza dal sole; poi la distanza an¬ 
drà sempre aumentando sino a raggiungere il massi- 
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mo, per (ornare a decrescere sino a che diventi mini¬ 
ma. Tali punti singolari sono sull’asse maggiore del- 
l’elisse e prendono i nomi di perielio e di afelio rispet¬ 
tivamente quei punti dove il pianeta ha la massima 
vicinanza o distanza dal sole. La seconda legge dice 
che : 

« Le aree descritte dai raggi vettori delle orbite sono 
proporzionali ai tempi impiegati a descriverle ». 

Siccome i pianeti quando si trovano verso il perielio, 
più rapidamente si movono intorno al Sole, mentre 
nelle vicinanze dell’afelio hanno maggior lentezza di 
movimento, ne deriva che gli archi A B, A h , A 


A' B- 



B” percorsi dal pianeta nella stessa quantità di tem¬ 
po, saranno tra loro diversi, ma per la legge di Ke¬ 
plero, testé enunciata, risulta che le aree limitate dagli 
archi anzidetti e dai raggi vettori corrispondenti sono 

tra loro eguali. . 

Im terza legge vincola i moti dei diversi pianeti tra 

loro e si esprime dicendo che : 

« I quadrati dei tempi di rivoluzione dei pianeti stan¬ 
no fra loro come i cubi dei grandi assi di distanza ». 

È logico che i pianeti più distanti dal sole compiano 
la loro rivoluzione in un tempo maggiore; una certa 
proporzionalità è quasi, diremo, intuitiva fra i tempi 
e le distanze: La terza legge di Keplero la definisce 
nella sua esattezza. Così per esempio il pianeta Net¬ 
tuno è trenta volte più distante dal Sole che non la 
Terra, quindi il cubo della distanza risulta 30 x 30 x 




3o'= 27000, e considerando il tempo della rivoluzione 
nettuniana in 165 anni in cifra tonda, otteniamo come 
quadralo di quest’ullima cifra 27000 allineiteli. 

Siamo così giunti a dare uno sguardo generale al si¬ 
stema del mondo, ad esporne le leggi che regolano 1 
movimenti planetari, a fornire in tavola 1 dati di mi¬ 
sure e di distanze calcolate; senonche giova, prima cu 
chiudere questo capitolo, annunziare la legge piu glan¬ 
de clic la mente umana sia mai raggiunta a scopine. 
Vogliamo alludere alla leggo di Newton sulla gìa\ da¬ 
zione universale. Essa riunisce in un solo dato tutti 1 
mondi e tutti i sistemi dell’universo stellato, e dagli 
ultimi .stridii sull'essenza fisica della mateiia risulta 
che domina anche sulle infinità estremamente piccole 
degli atomi e delle molecole. Noi contempliamo i cieli, 
il muoversi degli astri, e se ci vien dato di pensare co¬ 
me le enormi masse moventesi nell infinità possano 
di per se stesse, e senza alcun sostegno soneggeisi, 
la nostra mente si perde nella congettura, e limane ab¬ 
bacinata dalla meraviglia. H genio di Gat.ii.eo aveva 
trovato la legge secondo cui ■ gravi precipitano e quel¬ 
lo rii Leonardo da Vinci aveva avuto 1 intuizione del 
principio di inerzia. Poco tempo dopo Newton basan¬ 
dosi sulla legge meccànica di Galilea e sui principio 
dell’altro sommo italiano, poteva enunciare la sua leg¬ 
ge per cui : .. 

« I corpi fra loro si attraggono in ragione diretta 
delle masse ed in ragione inversa al quadrato delle 
distanze». 

La legge di Newton che sembra divina, e la base 
di tutta la matematica astronomica, di moltissimi cal¬ 
coli di distanze, di peso, di masse, è il principio piu 
grande che la scienza abbia mai professato. 







Nei domini del Sole 


1. Sviluppo di trattazione. 

Or possiamo brevemente indugiare sul sistema no¬ 
stro, anche per il fatto che in esso vennero eseguite le 
più copiose osservazioni in quanto gli astri ad esso 
appartenenti sono a noi più vicini di qualsiasi altro 
corpo astrale. E nel breve viaggio che intraprendere¬ 
mo, movendo dall’astro centrale che tutto regge, per 
giungere fino alle regioni lontanissime ove il tardo 
pianeta di Nettuno gravita, ci soffermeremo sulle cosi 1 
più notevoli. 

2. Del Sole e dei suoi dati principali. 

Massa enorme intorno alla quale ogni corpo side¬ 
rale del sistema gravita, è il Sole, il cui peso set¬ 
tecento volte supera quello di tutti i pianeti presi ad 
un tempo; focolaio immenso di tutti i mondi, esso de¬ 
ve considerarsi come parte integrale della condensa¬ 
zione avvenuta nella primitiva nebulosa, poi che i pia¬ 
neti, per l’esi iti e loro dimensioni, possono ritenersi 
quali frammenti. Esponendo le seguenti cifre per cui 
risulta avere il Sole per 

Diametro km. i 3S1 400 

Circonferenza » 4 350 000 

Superficie km. 2 6 000 000 

Volume km.3 1 350 050 000 000 000 000 

nessuna idea precisa riusciamo a dare delle enormi 
dimensioni solari. Concetto più approssimato del suo 
diametro rispetto a quello della Terra, si può avere 
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pensando all’astro diurno di una grandezza simile alla 
Cupola che il Brunelleschi eresse in Firenze, e la no¬ 
stra 'Ferra come una semplice sfera avente per dia¬ 
metro mezzo metro ed ancor meno, e pel suo peso si 


Fig. 17. — Rapporto tra il Sole e la Terra. 


può dire che in una gigantesca bilancia ove il sole fosse 
collocato da una banda, occórrerebbero dall’altra 324 
mila mondi terrestri onde tenere l’equilibrio. Per quan¬ 
to si riferisce al volume di 1 390050 trilioni di chilo¬ 
metri cubi, si pensi che milioni di anni occorrerebbero 
solo nell’enumeraiii pur riu rendo a contare uno di 
essi ad ogni secondo. 
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3. Fisica solare-Teoria Meyer-Waterston e Teoria / 

della dissociazione sull’origine del calore solare. 1 

Molteplici sono i fenomeni studiati dalla fisica/so¬ 
lare; principale, fra gli altri, per gli effetti immediati 
che riceviamo, è quello della irradiazione. Pensando 
che la Terra assorbe soltanto la seimiliardcsima/parte 
di tutto il calore solare e che tutti i mondi del nostro 
sistema usufruiscono nel loro insieme della 230Jmilio¬ 
nesima parte del calore stesso, mentre il resto si/diffon¬ 
de e sembra perdersi nello spazio, non si può iti verun 
modo concepire (juale sia l’enorme calore che dall’a¬ 
stro centrale sprigionasi. Tanto meno dicendo che il 
sole in ogni secondo emette tanto calore quanto ne 
potrebbe dare la combustione subitanea di undici qua¬ 
drilioni e seicentomila miliardi di carbon fossile arsi 
in fornace unica, si può avere questo concetto, e nem- 
manco dicendo che tal calore farebbe in un’ora bollire 
due trilioni e novecento miliardi di chilometri cubi 
d’acqua fredda come il ghiaccio. 

L’origine di tanto calorico, dalla scienza si ritiene, 
in ipotesi, come una immediata conseguenza della 
teoria dinamica del calore e della dissociazione formu¬ 
lata da Mkykr’) e sviluppata, nei rapporti astrali, da 
Waterston. Durante il condensarsi della nebulosa pri¬ 
mitiva, la precipitazione delle molecole intorno ad un 
centro eccitò una vibrazione termica per cui, facendo 
intiera astrazione dalla massa e del modo in cui era 
nelle origini divisa, venne calcolata come iniziale tem¬ 
peratura del Sole quella di cinquecento milioni di gra¬ 
di. A ciò direttamente connessa è la teoria della dis¬ 
sociazione, per la quale si riesce a spiegare come, ad 
onta delle notevoli perdite di energia, ancora di essa 
molta si conservi. 

Secondo le esperienze classiche di St. Cì.atre De- 

1) Cì. !.. Meyer 1[S30-1S95) nacque in Germania a Vurel nel- 
FOldenburgo. Celebre di lui è doperà Teorie moderne della chi¬ 
mica. 









vi i.i li;, durante la combustione di un miscuglio di gas 
idrogeno ed ossigeno dissociati, una metà di esso re¬ 
sta dissociato mentre l’altra sola brucia, e quando poi 
la massa gasosa dissociata passa allo stato di com¬ 
binazione anch’essa, tutto il calore latente di dissocia¬ 
zione '.diventa tangibile e manifesto, così da rendere 
più lento il raffreddamento dell’intera massa. 

Supponendo ora che i gas brucianti nel sole abbiano 
un calore di dissociazione simile a quello deH’acqua, 
avremo che, nell’ipotesi per cui in un anno si dovesse 
avere il raffreddamento eli un grado nella temperatura 
solare, c sapendo come in lai caso la dissociazione 
somministri 3830 calorie, occorrerebbero circa quaran¬ 
ta secoli per avere il raffreddamento di un solo gra¬ 
do, anche perchè nel sole esistono altre sostanze aven¬ 
ti una più elevata temperatura di dissociazione. 

Della odierna temperatura solare diremo come essa, 
malgrado le minuziose misurazioni che si possono ot¬ 
tenere mediante l’actinomerto o termoeliometro, ed i 
calcoli di termodinamica die sopra di essa si operano 
successivamente, non sia ancora ben precisata, tanto 
che WaTkrston la pone fra i nove e i dieci milioni di 
gradi, mentre lo ZoLlxer, il Resinimi ’) ed altri la ri¬ 
tengano di molto inferiore così da giungere, ai calcoli di 
F.ricson che danno una cifra compresa fra i due e i tre 
milioni di gradi, cifra anche dal P. Secchi ritenuta 
più verosimile. 

4. Protuberanze - Fotosfera e Corona solare. 

Interponendo, negli strumenti ottici di osservazione, 
mezzi speciali allo scopo di difendere l’occhio nostro 
dalla vivezza acutissima della luce solare, si possono 
notare, ai lembi del disco, le cosidette protuberanze, 
formate da lingue immani di fuoco, vere esplosioni di 
gas combustibili eruttati alla superficie dall’interno, 

11 Lorenzo Kespigli! (1826-1889) tenne per molti anni la cat¬ 
tedra e diresse l’Osservatorio di Roma, 
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fiamme che raggiungono talvolta nella loro fase massi¬ 
ma un’altezza di trecentomila chilometri. 

Il Rrspighi argomenta da ciò una spessezza superfi¬ 
ciale del Sole, che solida non potendo essere per l’ele¬ 
vatissima temperatura, nel suo stato liquido comprime 
tuttavia i gas interni non uniformemente distribuiti c 



Fig» iS. — Le protuberanze e la corona solare viste durante un eclisse. 


ad altissime tensioni. Durante le eclissi totali di sole, 
quando con maggior comodità si possono osservare le 
protuberanze, è facile notare l’assenza o per meglio 
dire la poca frequenza delle esplosioni nelle regioni 
polari del sole, il che indica una maggiore spessezza 
dello strato superficiale anzidetto, mentre la maggior 
durala delle esplosioni nelle latitudini più elevate, va 
ricercata nella stessa causa che avendo reso più diffi¬ 
cile lo sviluppo, rende continuo il fenomeno e quindi 
più difficile la chiusura degli squarci. Il contrario di¬ 
casi per le regioni equatoriali. 

l'ale massa superficiale chiamasi fotosfera, e può 
considerarsi come la vera sorgente di luce e di calore. 














Intorno ad essa, e per ogni parte, si nota, e massime 
durante le eclissi, una speciale atmosfera, composta 
di tre diversi strati, risultanti così distribuiti : il primo 
visi bile a guisa di un sottile filetto tutto avvolgente da 
presso la fotosfera e nel quale, all'analisi spettrale 1 ), 
scorgonsi vagare vapori metallici ; il seguente al quale 
il Respighi attribuisce uno spessore di yooo chilometri, 
è formato da gas, idrogeno in prevalenza, e designato 
sotto il nome di cromosfera ; il terzo infine costituisce 
la cosidetta corona o diadema solare composta di gas 
estremamente rarefatti e studiabili soltanto nelle eclis¬ 
si totali. 

Lo strato cromosferico si mescola con gli altri più 
sottili, ed esercita, rispetto ad alcuni elementi della fo¬ 
tosfera, un assorbimento per il quale si vengono a ge¬ 
nerare sullo spettro solare molte interruzioni di raggi 
luminosi. 

5. Granulazioni della superficie. 

Fenomeno che pure direttamente colpisce l’osserva¬ 
tore è l'aspetto granulare della superficie del Sole, d'a¬ 
li granulazioni luminose sono di solito raggruppate ed 
in tal caso prendono il nome di facule. Si trovano tali 
gruppi luminosi di granulazioni presso le protuberan¬ 
ze o getti d’idrogeno infiammato, sebbene quest’ultimi 
non abbiano nessun rapporto con le facule. 

Forse le protuberanze ed i getti hanno solo influen¬ 
za per ciò che si riferisce alla distribuzione dei gruppi 
sulle diverse parti della superficie, e la causa di tale 
aspetto granulare, da molti studiata e discussa, non è 
nemmeno da attribuirsi ad un potentissimo assorbi¬ 
mento della cromosfera, poi che ad essa verrebbe attri¬ 
buito un potere assorbente tale che urta con la densità - 
dello strato medesimo. 

i) L’analisi spettrale è quella che si opera con uno strumento 
detto spettroscopio, mediante il quale è possibile conoscere la 
composizione chimica dei corpi incandescenti e luminosi. 










Da ultimo conviene accennare al fenomeno delle 
macchie che da primo Galileo studiò e spiegò coinè il 
prodotto di nubi vaganti nell’atmosfera solare. ( E fu 
appunto dall 'osservazione delle medesime che il/ gran 
padre della moderna astronomia, scoprì il movimento 
di rotazione del sole intorno ad un asse proprio. 1 
nostri mezzi di osservazione ci fanno apparire tali mac¬ 
chie come piccoli tratti neri circondati da una zona 
meno oscura chiama®, penombra. Esse appaiono mo¬ 
venti da occidente ad oriente e in gran parte distri- 



Fig. 19. — Aspetto granulare della superficie solare. 


buite al nord ed al sud dell’equatore solare entro certi 
limiti di latitudine eliocentrica, paragonabili a quelli 
fra i quali sul nostro pianeta spirano i venti alisei. Os¬ 
servando le macchie in prossimità dell’orlo appaiono 
simili ai crateri lunari, così da poterle ritenere come 
veri squarci della fotosfera. Dicemmo che esse ci ap¬ 
paiono essenzialmente come tratti neri (nuclei) ; ma er¬ 
roneo sarebbe il pensare tali parti della superfìcie so¬ 
lare del tutto oscure. Esse sono, al dire di IIerschkl, 
di un’intensità luminosa tale, che pur essendo di 143 
volte inferiore a quella della fotosfera, resta enorme¬ 
mente più viva della luce Drummond, la quale come 
ben si conosce è la più intensa delle luci che noi pos¬ 
siamo produrre artificialmente. Tu vicinanza delle 





macchie si osserva una maggiore attività delle protu¬ 
beranze, ed è probabile un nesso fra i due fenomeni. 
Molto da Galileo ai giorni nostri furono studiate que¬ 
ste singolari caratteristiche della fotosfera, c iulano ri¬ 
scontrate variazioni e periodicità, nonché un influsso 
perturbativo, nei periodi d’attività massima, sugli stru¬ 
menti magnetici di declinazione terrestre. 



Fig. 20 . — Caratteristica connessione ira le macchie e le protuberanze. 


Sulla costituzione chimica del sole, l’analisi spettrale 
ci indica come esistenti in esso (piasi tutti i metalli al¬ 
calini ed alealino-lerrosi anche sul nostro pianeta esi¬ 
stenti; dei gas, l’idrogeno è diffusissimo ed allo stato 
libero, e di frequente in miscuglio con l’elio, gas che 
nel sole sembra relativamente in molta maggior quan¬ 
tità che non lo sia mescolato all’atmosfera nostra. 


6. Mercurio. 

Tal pianeta gravita in regioni tali che possono con¬ 
siderarsi come i suburbi del Sole, tanta è la vicinanza 
sua all’astro massimo. Difatti Mercurio compie la 
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sua rapida rivoluzione di Sf e 2.,' 1 15 111 46 ad una me¬ 
dia distanza di 52250000 chilometri, descrivendo 
un’orbita mollo elittica avente 0,205 di eccentricità. 

Ma Levkrrier basandosi sui resultati dell 'osserva/, ioni 
dirette e su quelli dedotti dal calcolo, notò una differen¬ 
za tra i due di circa 52” così da fargli opinare circa re¬ 
sistenza di un pianeta intramercuriale. Nel 1859 Les- 
carbai i.t affermò addirittura di averlo scoperto nelle 
vicinanze del Sole, e detto fatto lo chiamò Vulcano; 
ma tale scoperta non è rigorosamente provata così che 
Mercurio resta luit’oggi il primo pianeta nell’ordine di 

Z#nJ 



Mercurio Venere Terra Planetoidi' Giove 

e satelliti 


distanza. Il nostro Schiai>.\relli constatò come il tem¬ 
po di rotazione mercurica coincida esattamente con 
quello di rivoluzione, e completò in tal modo una infi¬ 
nita serie di osservazioni, che datavano da antico. In¬ 
fatti la più antica di esse risale al 265 a. C., all’anno 
cioè 494 dell’èra di Nabonassar : il giorno 19 del mese 
egizio di Thot venne osservato che Mercurio passava 
tra le stelle Beta e Della dello Scorpione. I Cinesi os¬ 
servarono, a quanto oggi consta, il pianeta sin dal 118 
a. C. ; ma presso tutti i popoli dell’antichità, ad onta 
delle osservazioni molteplici, troviamo Mercurio distin¬ 
to in due altri. Poiché tale pianeta è visibile solamente 
nelle ore serotine e nelle antelucane, così venne dagli 
antichi creduto trattarsi di due corpi celesti distinti; e 
mentre erano Apollo e Mercurio per i Greci, erano Selli 
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e Horus per gli Kgi/i, e Buddha e Rahuvneja per 
gl’indiani. 

Al telescopio, e massime verso il lembo, è facile no¬ 
tare sul pianeta delle enormi asperità, che St'HROETKR 
calcolò equivalenti a 'Av, del diametro, cioè a 19 chi¬ 
lometri di altezza. 

Altissime dunque sono le montagne in confronto al 
pianeta ed alle stesse altitudini nostre. Quando nella 
sua rivoluzione il pianeta viene ad interporsi fra noi 
ed il sole, così da avere il fenomeno che è detto passag¬ 
gio, Mercurio ’■ facilmente osservabile; e fu appunto 
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Fig. 21. Saturno Urano Nettuno 

e satelliti e satelliti e .satelliti 


in uno di tali passaggi nel Sole che all’analisi spet¬ 
trale risultò che Mercurio possiede un involucro at¬ 
mosferico. 

Se l’orbita di tale pianeta non fosse inclinata di circa 
7 gradi, con tutta frequenza si avrebbero i suoi pas¬ 
saggi sul Sole; ma appunto per tale obliquità essi sono 
verificabili soltanto dopo periodi di 13, 7, io e 3 anni. 
Tutte le altre volte pas-a superiormente od inferior¬ 
mente al disco solare. Il primo passaggio di Mercurio 
sul Sole fu osservato da GasSENDI ') il 7 novembre 
J&S31. 

il Pietro Gassendi : 1592-1655) nacque in Francia a Chanter- 
sicr. Come filosofo, fisico ed astronomo, può considerarsi disce¬ 
polo di Ilacone di Galileo e di Keplero. Notevole è la sua dia¬ 
triba filosofica con Descartes. 









Nkyvton calcolò che su tale pianeta l’intensità calo¬ 
rifica del Sole è sette volte più forte che non sulla no¬ 
stra Terra, e moltissimi altri astronomi si occuparono 
di tale pianeta, dando a noi materiale preziosissimo, 
che il lettore, volendo approfondire le sue cognizioni 
sul sistema del Sole, può con molta facilità trovare. 

7. Venere. 

La stélla più fulgida, che appare nel vespro e prima 
fra le altre, è Venere : secondo pianeta in ordine di 
distanza dal Sole. 



Fig. 22. — Le fasi di Venere, 

Il suo dolce splendore attrasse gli sguardi dei pa¬ 
stori antichi, che all’apparizione serale del pianeta 
raunavano le manche e Sedevano alla dimora dalle fa¬ 
tiche diurne. Nella Bibbia, in Omero, in Esiodo, più 
volte troviamo citazioni inerenti a questo pianeta. TI 
([itale movesi in un’orbita interna a quella della Terra, 
così da presentarci delle fasi come Mercurio e la Luna, 
ed in un’orbita quasi circolare e di poca inclinazione. 
L’angolo sotto il optale noi vediamo un pianeta ed il 
Sole dicesi elongazion e ; per Venere esso raggiunge 
un massimo di 48°, e optando il pianeta raggiunge tale 
distanza angolare, trovandosi ad oriente o ad occidente 
elei Sole, dio-esi che l’elongazione massima è orientale 

















od occidentale. Quando tale elongazione supera un cer¬ 
io angolo, sempre inferiore intendasi ai 48", Venere ap¬ 
pare conre sieda della sera o del mattino, a secondatile 
l'elongazione è occidentale od orientale. Per tale fatto 
gli antichi credettero nell’esistenza di due pianeti di¬ 
stinti : Espcro nell’apparizione serotina, e Fosforo 
nella antelucana. 

Pitagora credasi fosse il primo che dimostrasse es¬ 
sere l’astro serale lo stesso del mattutino, sebbene alcu- 



pjg. 23. — Dimensioni apparenti di Venere. 


ni storici attribuiscano la scoperta a Parmenide di E- 
lka '). Le fasi che il pianeta a noi presenta furono stu¬ 
diate la prima volta e scoperte da Galileo, e tutte le 
nozioni che al pianeta si connettono furono dedotte 
dalle osservazioni fatte durante i passaggi sul disco 

del Sole. . ... 

Questi sono rarissimi, giacché si succedono periodi¬ 
camente dopo 8 e 235 anni, come appare dalla seguente 
tabella, che va dall’anno 1639 al futuro 2117 : 


1 , Parmenide di Elea fiorì verso il 54 ° a. C. Fu uditore di 
Senofane ed ebbe a trattare di filosofia e di giurisprudenza. 
















i <539 — 4 dicembre 
1761 — 5 giugno 
1769— 3 giugno 
1S74 — s dicembre 


iss.2 — 6 dicembre 
2004 — 7 giugno 
2012 — 5 giugno 
2117 — io dicembre 


Ala l'incertezza di cui sono affetti i movimenti del 
nodo e i cambiamenti di inclinazione dell’orbita, pos¬ 
sono far sì che nell’anno 2004 i nostri nipoti non pos¬ 
sano osservare il passaggio annunziato, e solamente 
osservino il pianeta passante superiormente od infe¬ 
riormente al disco solare. 

Lo Schroktkr misurò in Venere delie montagne al¬ 
tissime raggiungenti i 44000 metri, ed il nostro Bian¬ 
chini che molta parte della sua esistenza consacrò allo 
studio di questo pianeta, tentò di riassumere in molti 
schizzi l’aspetto geografico della superficie. Durante i 
passaggi sul Sole fu constatata intorno aJ pianeta l’e¬ 
sistenza di una atmosfera di poco diversa dalla nostra, 
e facilmente percettibile in quattro momenti speciali 
del passàggio : nei contatti interni di immersione e di 
emersione e negli esterni di immersione ed emersione. 

11 pianeta a noi appare nel suo splendore massimo 
non quando trovasi nella sua fase piena, ma quando 
nelle sue fasi raggiunge un'elongazione di 40°. Le 
fasi naturalmente non sono visibili ad occhio nudo, 
ma con un semplice cannocchiale, simile a quello che 
adoperò Galileo nel 1610, è facilissimo poterle scor¬ 
gere. 

Per molto fu ritenuto che il tempo impiegato da Ve¬ 
nere a compiere la sua rotazione fosse poco più di 
ventitré ore, e quindi la lunghezza del giorno poco di¬ 
versa dalla nostra, sebbene l’incertezza di tale dato 
avesse fatto molto dubitare i! Cassini, il De-V i co, lo 
ScHROETER, il Bianchini ed altri. 

Da ultimo il nostro Schiaparelli in cinque relazioni 
presentate all’Accademia di Scienze e Lettere, basan¬ 
dosi su osservazioni proprie e di altri, fra cui opportu¬ 
namente degno di menzione è il signor Terby di Lo- 
vanio, ha potuto quasi accertare che la rotazione di 
Venere è lentissima e si compie in 224 giorni e 7 de- 
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cimi, tempo che di poco differisce da quello di rivo¬ 
luzione. 

La conclusione dello Schiaparelli si riferisce anche 
a Mercurio; ma su Venere ancora tutti gli astronomi 
non 'sono d’accordo nell’accettarla. Recenti osserva- 



Pier. 24 . — Grande equatoriale di Brera con lo Schiaparelli ili osservazione. 

zioni di Perrotin, ÌMascari, Facchini, Lowel ed altri la 
confermano; mentre il Brenner, il Plammarion ed il 
Wislicenus la negano. 

Ed a proposito notiamo come oggidì molti astronomi 
tendano ad emettere proprie ipotesi, negando il valore 
delle osservazioni precedenti; così ad esempio, molti 
ritengono dubbie le conclusioni portate, da Schroeter 
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sull’enorme altezza delle montagne di Venere, c, caso 
ram, tutti sono concordi negando l’esistenza di satel¬ 
liti ruotanti attorno a Venere. 

8 Marte. 

Allontanandoci dal Sole è il primo pianeta che dopo 
noi incontriamo, e di dimensioni di poco inferiori a 
quelle del nostro globo. 

Nelle opposizioni noi lo scorgiamo nel cielo come li¬ 
na stella fiammeggiante con tinta sanguigna vivissi¬ 
ma, fatto per il quale i Greci e gli Ebrei sovente lo 
designavano con i qualificativi di ardenti’, infocalo. 
.Marte è l’unico pianeta superiore, (la cui orbita cioè 
sia esterna a quella terrestre), che ci presenti delle fasi 
paragonabili a quelle di Mercurio e di Venere. Que¬ 
ste furono scoperte da Gali i.ito che ne scrisse all’amico 
suo Castelli. Dei suoi principali elementi, accennammo 
nella tavola generale del sistema; senonrhè or giunge 
opportuno notare come l’eccentricità della sua orbita 
sia di 0,0932, e come lo schiacciamento del pianeta ai 
poli risulti, secondo i calcoli eseguiti dal prof. Schur 
di Gottinga nel 1896, di Degli studi fisici clic ri¬ 
sultano dalle osservazioni del pianeta molto si dovreb¬ 
be parlare, senonchè è d’uopo rimandare lo studioso a 
pili particolareggiate memorie. Noi ci limiteremo a 
riassumere quanto in quest’ultimi anni è stato discusso 
ed accertato. Anzitutto sull’aspetto rossastro del pia¬ 
neta, che nelle idee astrologiche di Dante e dei suoi 
contemporanei era dovuto ai vapori della nostra atmo¬ 
sfera potremo qui citare un brano dello Schiapakkllj 
che fra tutti gli astronomi è quello che ha massima¬ 
mente studiato questo pianeta. 

« Alcuni hanno creduto di attribuire questa colora¬ 
zione all’atmosfera del pianeta, attraverso la quale si 
vedrebbe colorala la superficie di Marte, come rosso 
diventa un oggetto terrestre qualsiasi, veduto a tra¬ 
verso vetri di tal colore. Ma a ciò si oppongono più 
fatti, fra gli altri questo : che le nevi polari appaiono 
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sempre del bianco più puro, benché i raggi di luce da 
esse derivati attraversino due volte l’atmosfera di Mar¬ 
te sotto una grande obliquità. Noi dobbiamo dunque 



Kig, .’j. — Giovanni Virginio Schiaparelli. 


concludere che i continenti marziali ci appaiono rossi 
e gialli, perchè tali veramente sono. » 

Ed a proposito delle citate nevi del pianeta Marte, 
è ancora opportuno riferirci allo .Schiaparelli che nel 
1877 ebbe agio di ben poterle osservare. Anche me¬ 
diante strumenti di mediocre potenza è facile osservare 
l’accrescersi ed il diminuire delle nevi polari di Marte 








62 - 


corrispondentemente alle stagioni marziali. Ed a pro¬ 
posito incalza lo Schiaparelli : « Si vede allora lo stra¬ 
to nevoso sfaldarsi successivamente agli orli; buchi 
neri e larghe fessure formarsi nel suo interno; grandi 
pezzi isolati, lunghi e larghi molte miglia staccarsi 
dalla massa principale, c sparire sciogliendosi poco 
dopo. Si vedono, insomma, presentarsi qui d’un colpo 
d’occhio quelle divisioni e quei movimenti dei campi 
ghiacciati, che succedono durante l’estate nelle nostre 
regioni artiche secondo le descrizioni degli esplora¬ 
tori. » 

Alcuni astronomi moderni, e fra di essi il compianto 
astronomo di Brera, cercarono di compilare più esat¬ 
tamente che fosse possibile una carta di Marte. Da un 
superficiale sguardo alla medesima vediamo che le re¬ 
gioni chiare, superano le scure, per cui nel caso che 'e 
prime fossero terre e le altre mari, si avrebbe che i con¬ 
tinenti occupano la quarta parte di tutta la superficie. 
Quasi tutto l'emisfero settentrionale è composto di ter¬ 
re e runico grande oceano circonda il polo Sud. Dopo 
gli studi fatti nel 1877 dallo Schiaparelli vennero ac¬ 
certate delle rapide variazioni sulle terre e sui mari, 
tanto da far credere ad allagamenti smisurati di cui 
sul nostro pianeta non abbialo paragone, e nello stesso 
anno, memorabile negli studi di Marte, venne dallo 
Schiaparelli scoperto che in questo pianeta non esisto¬ 
no grandi masse continentali compatte, ma che la su¬ 
perficie di Marte risulta divisa, da un grandissimo nu¬ 
mero di canali, in mollissime isole. Soltanto l'analo¬ 
gia apparente con la nostra Terra suggerì tale deno¬ 
minazione di canali, che in luogo di assomigliare ai 
nostri fiumi per lunghezza e tortuosità, molto si esten¬ 
dono, raggiungendo talvolta un quarto della circon¬ 
ferenza marziale. 

Questi canali sono distribuiti uniformemente, ed in 
modo da far pensare ad una artificialità nella loro ori¬ 
gine. In fenomeno poi della massima importanza 
che i canali presentano è quello della geminazione o 
sdoppiamento. 
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Fig. 26. — Geminazione dei canali di Marte. 
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1 alvolta vien fatto di osservare un canale che dopo 
qualche tempo viene a scindersi in due paralleli. Raro 
è il caso in cui si abbia una divergenza. Lo Schiapn- 
relli misurò la disianza intercedente fra tali geminazio¬ 
ni, ed essa risu 1 (ò variabile dai cinquanta ai seicento 
chilometri. Dai lunghi studi fatti su tali variazioni 
sembra che esse siano regolate dal succedersi delle sta¬ 
gioni, e che il fenomeno raggiunga il suo massimo 
sviluppo dopo l'equinozio di primavera. 

Difficile è l’esame di tali geminazioni, tanto che solo 
nel 1882 furono vedute per la prima volta. Oggidì sol¬ 
tanto pochissimi astronomi hanno avuto la fortuna di 
osservarle. 

Lo studio dei canali, delle geminazioni, e delle pro¬ 
babili cause di quest’ultime, fu lunghissimo, e il nostro 
eminente astronomo molta parte ha speso della sua esi¬ 
stenza per completarlo più che fosse possibile, così che 
l’Accademia delle Scienze di Parigi ebbe a conferirgli 
per la seconda volta il Gran Premio Lalande per l’a¬ 
stronomia, già precedentemente dallo Schiaparelli me¬ 
ritato quando, or son più di trent’anni, egli scoprì la 
relazione fra le stelle cadenti e le comete. Noi inci¬ 
tiamo il lettore, che maggiori cognizioni vuol farsi 
della fisica di Marte, alla lettura delle opere dello 
Schiaparelli, e successi vana ente a quella di qualche 
studio del dottor Ckruu.i, che a proposito di Marte 
ebbe a scrivere pagine lodatissime. 

Finiremo i nostri brevi cenni su questo pianeta no¬ 
tando come esso possieda due satelliti, scoperti in Wa¬ 
shington dall’astronomo americano Asaph Hall nel¬ 
l’anno stesso 1877 in cui il pianeta, trovandosi in una 
delle sue grandi opposizioni, era in condizioni molto 
favorevoli per lo studio, così da permettere in Milano a 
Giovanni Schiaparelli le sue memorabili scoperte sulla 
natura della superficie marziale. 

Tali satelliti vennero chiamati Deimos e Phobos no¬ 
mi che ricordano quelli da Omero attribuiti ai cavalli 
che trascinavano il carro del sanguinoso Dio delle bat¬ 
taglie. Eccone i dati principali : 
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Tempo di rivoluz. Distanza dal centro di M. i le 

Deimos 306 T7 m 54 s 9 km. 20116 

Phobos 7 h 39 1,1 r.3 s 9 » 6051 

Tali satelliti girano intorno al pianeta in un piano 
quasi coincidente con l’equatoriale. Incerti sono i loro 
diametri, ma tuttavia piccolissimi e compresi fra i die¬ 
ci ed i tredici chilometri. 

Notevole e strano è come questi due satelliti, visti 
come abbiam detto nel 1877 per la prima volta, fossero 
citati da scrittori in antecedenza. Così Dean Swift, nei 
suoi Viaggi di GnUiver, dice che gli astronomi di Ca¬ 
puta eccellono su quegli di Europa perchè «a quanto 
sembra hanno scoperto due stelle minori o satelliti che 
girano attorno a Marte », e d’altra parte Voltaire nel 
suo Micréknegas, riferendosi a taluni personaggi del 
suo romanzo, dice « che essi videro due lune che servo¬ 
no a questo pianeta (Marte) e che sono sfuggite agli 
occhi degli astronomi. » 

9. Giove. 

Il colosso dei pianeti appare a noi nelle notti tran¬ 
quille, calmo nella sua luce bianca, che colpisce subito 
dopo quella fulgida di Venere. Tanto enorme è hi 
sua massa da superare quella prodotta dall’unione di 
tutti gli altri pianeti, e tanto bianca e calma la sua luce 
che di frequente è dato trovarne citazioni antichissime. 
Nel Paradiso, il Poeta nostro accenna 

Per lo condor della temprata stella 
Sesta, 

al concetto espresso dal sommo astronomo alessandri¬ 
no per il quale Giove è stella di temprata complessione 
in mezzo alla freddura di Saturno e al calore di Marte. 

Da un primo esame telescopico il pianeta ci si pre¬ 
senta come un disco attraversato da alcune fascie nere 
e brillanti, che corrono quasi parallele tra loro ed al¬ 
l’equatore, nelle latitudini ove a un dipresso tra noi 
spirano i venti alisei. Da successive osservazioni si 

3 - 7 cieli. 
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può notare come tali zone .siano continuamente agitate 
c sconvolte, tanto da far pensare ad una superficie non 
ancora solida del pianeta. 

Macchie chiare e talvolta buie appaiono in luoghi 
diversi e con un carattere speciale di maggior pernia- 



Fig. 27. — Dimensioni comparate di Giove e della Terra. 
Si notino le bande equatoriali del pianeta. 


nenza che non abbiano le fascie; una di esse anzi, che 
sino dal 1878 si fa notare su Giove, è quella che gli 
astronomi chiamano gran macchia rossa, e che ad onta 
delle alterne fasi di sua intensità mostra il maggior 
carattere di stabilità. 

Dicemmo che dagli enormi sconvolgimenti turbanti 
di continuo la superficie del pianeta, si può argomen- 
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(are circa la non solidità della stessa, e d’altra parte 
convien pure accennare come tale ipotesi sia confortata 
dai due seguenti fatti : 

1. ° La tenue densità dei materiali che costituiscono 
il mondo di Gio.ve. 

2. ° il rapido moto di rotazione del pianeta e di 
conseguenza l’enorme schiacciamento dello stesso. 

La tavola generale del sistema solare che demmo nel 
capitolo precedente, mostra come siano leggeri i mate¬ 
riali che formano l’enorme globo di Giove; e pensando 
come esso ruoti in 9 ore, 55 minuti e 37 secondi, vale 
a dire in un tempo che è ancor meno della metà di 
quello che non impieghi la nostra Terra a compiere il 
suo moto di rotazione, si vede subito che Io schiaccia¬ 
mento enorme, se è dovuto da un lato all’enorme velo¬ 
cità di rotazione, è causato anche dalla non solidità di 
massa. 

Ad ogni modo altra conferma del l’ipotesi possiamo 
trovare nella stessa gran macchia rossa, osservando la 
quale fu possibile calcolare il tempo di rotazione del 
pianeta in 9 ore, 55 minuti e 37 secondi. Senonchè os¬ 
servando una macchia bianca vicinissima alla testé ci¬ 
tata, fu misurato un tempo di rotazione inferiore al 
primo di 29 secondi. 

È facile dunque ammettere che, nel caso di una com¬ 
pattezza di materiali, si dovrebbe essere giunti allo 
stesso risultato. 

Maggiori nozioni sulla natura fisica del pianeta, il 
lettore potrà avere dagli scritti del Padre Secchi, che 
per ben venticinque anni si occupò continuamente di 
Giove. 

Otto satelliti possiede il pianeta di cui diciamo : i pri¬ 
mi quattro furono scoperti da Galileo nelle notti del 7 
e dell’8 gennaio 1610, gli altri come vedesi dalla ta¬ 
bella, da pochissimo tempo sono conosciuti. Ecco i 
principali elementi e dati riferentisi a tali satelliti di¬ 
sposti in ordine di distanza. 






— fis¬ 



Distanza in raggi 
del pianeta 

Tempo di rivoluzione 

Scopritore 

V 

2,55 

08 liti 57111 22® 

Bernard 1^92 

Io 

5,93 

18 I<S 11 27'» 33 S 

Galileo 1610 

Europa 

9.44 

3« 13 11 14111 36 s 

» i6ro 

< «animelle 

15,06 

7 g 3 h 42 ’H 33 s 

» lóto 

Callisto 

26,49 

16 s 16 li 31111 50 s 

» 1610 

VI 

160 — 

251 

Ferrine 1904 

VII 

167 — 

265 

Ferrine 1905 

Vili 

357 — 

690 

Melotte 1908 


ti quarto satellite (Ganimede) ha delle dimensioni 
abbastanza notevoli da poterlo considerare un vero 
mondo, avendo un diametro di km. 5800, ed un volu¬ 
me quasi doppio di Mercurio. Gli altri tre satelliti sco¬ 
perti da Galileo hanno pur essi dei diametri (Io-, 
km. 3800 — Europa, km. 3390 — Callisto, 4400) da 
superare di_ gran lunga tutti quelli dei planetoidi com¬ 
presi tra l’orbita di Giove c quella di Marte, e dei 
quali diremo in fondo al presente Cairo. 

IO. Saturno. 


Il pianeta che offre le maggiori meraviglie per la sua 
costituzione fisica e per i suoi satelliti ed anelli, è .Sa¬ 
turno situato in regioni alle quali gli antichi ponevano 
i confini del sistema solare. E nelle tradizioni mitiche 
ed astrologiche del passato a tale stella veniva attri¬ 
buito influsso nefasto sui destini umani, e la sua luce 
plumbea e malinconica diede più volte inspirazione di 
canti a poeti. Comunque sia, prescindendo da ogni di¬ 
vagazione, Saturno all’osservazione telescopica appa¬ 
re come il più magnifico pianeta del dominio solare. 

Galileo osservando prima d’ogni altro il pianeta sco¬ 
pri l’anello che giace nel piano equatoriale, ma data 
la piccola potenza dei mezzi ottici impiegati si limitò 
ad annunziare la scoperta sua con il famoso enigma 
malamente interpretato da Keplero e che in realtà e- 
sprimeva : 
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Aìtissimum planetam tergeniinum observavi. 

Difatti, per la posizione speciale in cui l’anello di 
Saturno in tal epoca trovavasi, permetteva il dubbio 
che si trattasse di un corpo trigemino. Si noti anche 
che Galileo osservando successivamente non potè con¬ 
vincersi della sua asserzione poiché come vedesi dalla 
figura l’anello del pianeta in un breve corso di anni 



Fig. 28. — La sparizione degli anelli di Saturno. 


si occulta prospetticamente, così che vi sono delle epo¬ 
che in cui resta del tutto invisibile. Ed appunto nel 
periodo di decrescenza massima, osservava Galileo l’a¬ 
nello. Soltanto dopo molti anni Huygens, in oppor¬ 
tune condizioni di osservabilità, potè affermare e pre¬ 
cisare la scoperta con un altro logogrifo dalla inter¬ 
pretazione del quale risulta che « il pianeta è circon¬ 
dato da un sottile anello piatto inclinato sull’eclittica, 
ma che in nessun luogo tocca il corpo del pianeta 
stesso. » 

Dopo tale scoperta moltissimi astronomi studiarono 
successivamente tale anello e dalle osservazioni risultò 
trattarsi di molteplici e distinti. Nella seguente tabella 
riassumiamo i principali dati ad esso inerenti : 















Diametro esterno dell’anello esterno 
» interno » » 

» esterno dell’anello interno 
» interno » » 

Larghezza dell’anello esterno 
» » interno 

Distanza fra l’anello ed il pianeta 


km. 2S4 000 
» 250 560 

» 244 800 

» 189 350' 

» 17 040 

» -27 720 

» 28 000 


Merito principale di aver distinto l’anello unico in 
due altri distinti è da attribuirsi a \V. ITerschki. e 



Fig. 29. — La sparizione dell’anello di Saturno. 


l’aver scoperto la striscia nera che divide in due zone 
aventi diversa intensità luminosa l’anello stesso è me¬ 
rito del nostro Cassini che nel 1675 studiò a lungo il 
pianeta. 

Successive divisioni degli anelli in zone speciali ven¬ 
nero fatte in seguito alle osservazioni del De Vico 
(18318) e del Boxo (1850). 












r 


Da un’analisi speciale fatta da Struve nel 1852 sem¬ 
bra che tali anelli vadano di continuo avvicinandosi al 
pianeta, cosicché da alcuni calcoli risulta che un giorno 
verrà nel quale Saturno sarà a contatto dei propri a- 
nelli. Partendo dalle osservazioni di Muygens e di 
Cassini per giungere a quelle di Struve si giunge da 
alcuni a calcolare il completo avvicinamento nell’an¬ 
no 2150. 

Ancor più grande meraviglia ofl're Saturno per i 
dieci satelliti che lo seguono nel suo giro intorno al 
Sole. Nella seguente tavola riassumiamo i principali 
dati ad essi inerenti, notando come le loro rivoluzioni 
siano valutate in giorni solari terrestri : 


--— 

Distanza 




Ordine 




dal centro 

Temp 

> di rivoluzione 

di 

Scopritore 


• li Saturno 



scoperta 




kin. 







Mimante 

207 OOO 

OS 

22I1 

23 s 

VII 

W. Hcrschtl 

089 

Enceladc > 

257 600 

Io 

Sh 531.1 

7 S 

VI 

W. Herseliel 

i 7 89 

Teli 

328 800 

IS 

2 ih 1 Sin 

2ÉC 

V 

Cassini 

1684 

Dione 

[2 1 200 

2S 

17 11 41 

9 S 

IV 

Cassini 

I 684 

Rea 

588 400 

4S 

12 11 25 m 

I1 B 

Iti 

Cassini 

1672 

Titano 

1 364 000 

*5* 

22>> 41™ 

25 s 

1 

Huygens 

1655 

Iperione 

1 650 000 

2Ht 

7 h 7 m 

4IS 

Vili 

Bond e I-assel 

I 848 

Giapeto 

3 964 000 

79 S 

7 h 53 ra 

40“ 

II 

Cassini 

1672 

Febeo 

irissoi,,, 

'ti 3 turno “ 

51 os 

ioh 341» 

— 

IX 

Pickcring 

3898 

Temi 

24.2 000 

20 S 

20h 24 m 

— 

X 

Pickering 

■1904 


Per quanto lontanissimi e quindi poco atti alle mi¬ 
surazioni rigorose, tuttavia tali satelliti vennero con 
una certa approssimità calcolati nei loro diametri. 
Maggiore fra tutti è Titano, che avendo un diametro 
di circa 6800 chilometri è dunque per volume maggio¬ 
re dei pianeti Marte e Mercurio, mentre Giapeto, con 
diametro di 4000 chilometri, è pressoché della gran¬ 
dezza di Mercurio. 

La diretta osservazione di Saturno, e l’analisi spet¬ 
trale, affermano l’esistenza di un’atmosfera avvolgente 
il pianeta; al telescopio essa ci appare come pregna di 
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nubi, persistenti massimamente nelle regioni equato¬ 
riali, così da non rendere alcun punto della superficie 
saturnia percettibile, sebbene alcuni astronomi vadano 
affermando di aver scorto distintamente le nevi accu¬ 
mulate nelle regioni polari del pianeta. 

11. Urano. 

Per lungo erasi creduto che Saturno con l’orbita 
sua limitasse il regno del Sole, cosicché W. Herschel, 
nel 1781 quando scoprì il nuovo pianeta ebbe non po¬ 
chi dubbi sulla natura di tal corpo celeste. 

Difatti nella memoria presentata il 20 aprile di quél- 
ranno alla Società Reale di Londra (Account of a Co¬ 
rnei) ne tratta come di una cometa. 

E passarono diversi mesi prima che gli astronomi 
si decidessero a classificare il nuovo corpo celeste co¬ 
me pianeta. 

Urano, tuttavia, era già stato osservato prima di 
Herschel una ventina di volte; ma fu dagli osservatori 
sempre ritenuto come una stella di sesta grandezza. 
Dobbiamo aggiungere però che tale era il pianeta ri¬ 
tenuto, per il fatto che gli strumenti in quell’epoca 
adoperati non riuscivano a dargli un diametro sensi¬ 
bile, sebbene fosse bastata l’osservazione estesa a qual¬ 
che settimana per accorgersi delle variazioni che la 
supposta stella subiva. 

Distando circa tre miliardi di chilometri dall’astro 
centrale, Urano riceve parte limitatissima di luce e 
calore; e pur da noi assai lungi, tale pianeta per ciò 
che riferiscesi al suo stato fisico ed alla sua apparenza, 
è stato poco studiato. 

Il nostro Schiaparelli ne determinò tuttavia il dia¬ 
metro e lo schiacciamento, e tali dati da noi raccolti 
nel quadro sinottico del sistema solare, sono ritenuti 
come i più certi da tutti gli astronomi. Alcuni osserva¬ 
tori dicono di aver potuto scorgere sulla superficie ura¬ 
nica alcune fascie simili a quelle di Giove; ma nulla 
di ben precisato esiste tutt’oggi. Il P. Secchi che pni- 
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ino fra gli altri, nel 1869, esaminò lo spettro luminoso 
<h questo pianeta, trovò che esso è molto diverso da 
,piello del Sole, e mostra molta analogia con quello 
(ielle comete. 

Dopo il P. Secchi, osservarono il pianeta con mezzi 
potentissimi gli astronomi Vogel, Taylor, Brenner 
c Lockyer, ma traendone risultati molto diversi. In 
Italia si occuparono in principal modo del pianeta 
IJrano gli astronomi Tomaso Valperga di Caluso, 
Barnaba Oriani ed A. Conti. 

Nel suo lungo cammino intorno al Sole, Urano è 
accompagnato da quattro satelliti, due dei quali (Obe¬ 
rane e Titania) vennero scoperti da W. Herschel 
nel 1787, mentre gli altri rimasero sconosciuti fino al 
1831, anno nel quale Lassel, esplorando le vicinanze 
dei pianeta, riusciva per primo a vederli. 

Come al solito diamo qui sotto i principali dati re¬ 
lativi agli stessi :_ 


Satellite 

D istanza 

Tempo di rivoluzione 

Ariele 

km. 196 000 

2S- J 2 h - 29 m - 2IS- 

Umbriele 

» 276 000 

4K- 3*1- 28"’- 7 S - 

Titania 

» 450 OOO 

8s- i6 h -56'n- 2Ó S - 

Oberone 

» 600 OOO 

I 3 S- n h - 6'"- 55 s - 


Notevolissimo è il fatto seguente: mentre i satel¬ 
liti dei pianeti sinora studiati si muovono tutti da 
ovest ad est e presso a poco nel piano equatoriale del 
pianeta stesso, i quattro satelliti di Urano si muovono 
in un piano quasi perpendicolare all’equatore uranico, 
e, quel che ancor più interessa, con un moto retrogrado 
giacché descrivono la loro orbita movendosi da est 
verso ovest. 

12. Nettuno. 

Siamo così giunti alle odierne frontiere del nostro 
sistema giacché Nettuno come 1 ultimo pianeta sco¬ 
perto, e come il più lontano, non ha ancora dato suffi- 
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cicliti indizi da far credere all’esistenza di pianeti esi¬ 
stenti oltre l’orbita sua. Tuttavia vi fu alcuno che per 
analogia, diremo quasi, del pianeta .Mercurio, emise 
l’ipotesi di pianeti transnetlunici. Discussioni sorsero 
in proposito, ma quel che di positivo conviene affer¬ 
mare oggidì, si è che Nettuno deve considerarsi come 
l’ultimo pianeta della corte solare. Affermazione che 
pur definendo il limite estremo del sistema, non esclu¬ 
de tuttavia che con Paccrescersi della potenza esplo¬ 
rativa dei mezzi ottici, possano in seguito estendersi i 
domini del Sole. 

La scoperta di Nettuno che ha il nome e il segno 
tricuspide del dio marino, forma una delle glorie più 
grandi del calcolo, ed al tempo stesso la prova più 
luminosa delle verità emesse da Newton e da Keplero. 
Di fatti l’astronomo francese Leverrier studiando le 
perturbazioni manifestate dai movimenti di Urano con 
l’aiuto del solo calcolo riuscì a stabilire che oltre tale 
pianeta un altro avrebbe dovuto esistere, per quanto 
gli astronomi armali anche dei mezzi più potenti, non 
l’avessero ancora potuto scorgere. Di fatti la profezia 
ebbe ad avverarsi, giacché gli astronomi Galee e 
D Arrese puntando il telescopio nella direzione da Le¬ 
verrier indicata riuscirono a scorgere il pianeta nella 
notte del 23 settembre 1846. Diciamo « a scorgere il 
pianeta », giacché Nettuno, a simiglianza di Urano, 
era già stato osservato come stella da Lalande nel i 795 
e da Laaiont i giorni 25 ottobre, 7 ed 11 settembre 
dello stesso anno 1846 in cui venne, per merito di Le¬ 
verrier e per l’osservazione di Galle e d’Arresi, sco¬ 
perto nella sua realtà. 

Tale pianeta gravita attorno all’astro centrale ad 
una distanza media di quattro miliardi e 470 milioni 
e mezzo di chilometri. 

Di esso conosciamo soltanto il tempo impiegato a 
compiere la tardissima rivoluzione, ed ignoriamo quel¬ 
lo determinante la rotazione sua. 

Notizia certa riguardante il pianeta si ha dalla sco¬ 
perta di un suo satellite, l’unico per ora, fatta da Las- 
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sel il 18 ottobre 1846, e gli elementi del quale satellite 
sono dati d&W Annuirne du Bureau des Longitudes 
sull’autorità di Struvk. l'ale satellite compie la sua ri¬ 
voluzione in 5 giorni e 21 ore, ed al pari dei satelliti 
di Urano è dotato di moto retrogrado, il P. Secchi 
osservando lo spettro luminoso del pianeta non potè 
molto concludere sulla natura fisico-chimica di Net¬ 
tuno. Osserva però l’eminente astronomo del Collegio 
Romano, come brillando il pianeta di luce vivissima 
possa lo stesso ritenersi alquanto luminoso di per se 
stesso. 

13. 1 planetoidi. 

Nel rapidissimo viaggio da noi compiuto partendo 
dal Sole per giungere alle lontanissime regioni di 
Nettuno, non parlammo dei planetoidi o pianetini com¬ 
presi tra l’orbita di Marte e quella di Giove. 

Di essi accennammo nel capitolo precedente, senon- 
chè or giunge opportuno notare come il primo di essi 
(Cerere) venisse scoperto dall’astronomo Giuseppe 
Piazzi il i° gennaio 1801. 

Tale scoperta destò grandissimo interesse nel mon¬ 
do scientifico, e da quel giorno furono con diligente 
cura esaminate le regioni óve il Piazzi notò il pianeti¬ 
no cosicché dopo pochi anni se ne scoprirono ben pre¬ 
sto altri. Il solo De-Gasparis tra il 1849 ed il 1865 ne 
scoperse nove ben distinti. Con l’applicazione della 
macchina fotografica all’obiettivo telescopico fu pos¬ 
sibile la scoperta di moltissimi altri. Nella tavola che 
segue esponiamo alcuni dati relativi ai primi planetoidi 
scoperti, rimandando il lettore al 1 ’ Annuaire du Bureau 
des Longitudes per l’intiero elenco. 
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N. 

Nome 

Distanza 

media 

Eccentricità 

======== 

Scopritore 

I 

Cerere 

2,770 

0,076 

Piazzi 

(1801) 

2 

Pallade 

2,775 

0,298 

Olbers 

(1S02) 

3 

Giunone 

2,670 

0,257 

Harding 

(1804) 

4 

Vesta 

2,360 

o,oS9 

Olbers 

(rSo7) 

5 

Astrea 

2,580 

o,iS6 

Hencke 

(1845) 

6 

Ebe 

2,420 

0,203 

Hencke 

(1847) 

7 

Iride 

2,395 

0,231 

Hind 

(1847) 

8 

Flora 

2,200 

0,156 

Hind 

(1847) 

9 

Metide 

2,390 

0,123 

Graham 

0848} 

IO 

Igia 

2,140 

0,109 

De-Gasparis (TS49) 

11 

Partenope 

2,450 

0,100 

De-Gasparis (1850) 

12 

Vittoria 

2,330 

0,219 

Ilind 

(1850) 

13 

Egeria 

2,580 

0,087 

De-Gasparis (1850) 

'4 

Irene 

2,590 

0,163 

Hind 

(1851) 


Dalla tavola precedente risulta come rapide si siano 
susseguite le scoperte nella zona di questi piccoli pia¬ 
neti. Un dato poi, che nella stessa tavola conviene te¬ 
ner presente è quello della distanza media. La stessa 
risulta espressa in una cifra tale che riproduce la vera 
distanza media in chilometri se moltiplicata per 148 
milioni, cifra esprimente la media distanza terrestre. 



















La Terra 


Nozioni di selenografia - Le eclissi. 


1. Movimenti terrestri ■ Dati di geografia astronomica. 


Trattiamo ora del globo sul quale noi ci agitiamo 
senza possa e lottiamo per vanita meschine, che dal¬ 
l’esame del pianeta Venere passammo nel precedente 
capitolo a quello di Marte. Infatti, non fosse altro che 
per gli studi maggiori che sulla Terra anche dal solo 
punto di vista astronomico e fisico, vennero fatti, e 
logico farne una trattazione separata. Ed altrettanto 
dicasi del suo satellite. 

Caduti per sempre gli antichi sistemi cosmogonici 
e geocentrici, la Terra non rimane che un semplice 
pianeta del corteo solare, e pianeta di capacita si pic¬ 
cola da essere soltanto superiore a Mercurio ed ai pla¬ 
netoidi, e di poco maggiore a Venere e a Marte. La 
sua forma di poco si scosta dalla sferica ; causa il moto 
di rotazione essa risulta schiacciata ai poli cosi da es¬ 
sere un poco simile ad un elissoide di rotazione, e, se¬ 
condo alcuni, non propriamente ad un elissoide ma ad 
una speciale figura solida detta geoide. Comunque 
sia per nozione elementare conviene ritenere la ferra 
di forma quasi sferica, risultando la differenza tra il 
diametro equatoriale ed il diametro solare così piccola 
da non potersi rappresentare nelle comuni figurazioni. 
Infatti, dai dati che nella seguente tabella esponiamo 
tale diversità appare manifesta : 


Circonferenza equatoriale ni. 

(Autorità di Faye) pF# (U meridiano » 

v ’ Superficie _ km.* 

Volume in milioni di km.3 


40 076 625 
10 002 008 
510 082 000 
1 0S3 260 




Autorità 

Semidiametro 

equatoriale 

Semidiametro 

polare 

Schiaccia- 

i/iento 

Bessel 

Clarke 

Kaye 

Harkness 

11S411 
(iSSq) 
(1S80) 
(1881) 

6 377 397 m. 

6 37S 249 » 
r > 378 393 » 

6 377 972 » 

6 356 079 ili. 

6 356 515 » 

6 356 549 » 

6 356 727 » 

1 : 299 

1 : 293,5 

1 : 292 

1 : 300 


I valori dello schiacciamento non sono ben precisati 
dunque, sebbene le osservazioni fatte col pendolo da 



Helmert diano per tale cifra i : 298. Degli altri dati 
principali sul nostro pianeta, abbiamo fatto cenno nel¬ 
la tabella generale del capitolo secondo. 

Come avemmo occasione di accennare il nostro pia¬ 
neta è anzitutto animato da un movimento di rotazio¬ 
ne intorno al proprio asse, effetto del quale è l’alter¬ 
narsi della luce e delle tenebre o come dicesi nell’uso 
civile del giorno e della notte, intendendo per giorno 
il tempo durante il quale il sole resta sull’orizzonte. 

A suo tempo vedemmo come fosse necessario di¬ 
stinguere il significato di giorno, giacché con tale pa- 
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rola Voi designavamo il tempo intercedente fra due 
consecutivi passaggi del sole al meridiano. Notammo 


altresì come diverso fosse il giorno solare vero da 
quello medio; senonchè intendendo ora per giorno di 
un luogo il tempo che il sole resta sull orizzonte dello 
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.stesso, conviene accennare alla diversa chirat/ che 
detto periodo di tempo ha durante l’anno. Difatti il 
giorno, comunemente si osserva, è molto più lungo 
nell estate che nei mesi invernali. Causa di ciò è la 
cosidetta obliquità dell’asse terrestre. Se tale asfie fosse 


Fig. 32 . — Posizione della Terra e del Sole nel solstizio d'inverno. 

perpendicolare al piano in cui la Terra movesi, ne se¬ 
guirebbe che il giorno sarebbe sempre eguale alla 


33* Posizione della Terra e del Sole nel solstizio d’estate. 

notte per tutto l’anno. Ma, come vedesi anche dalla fi¬ 
gura, l’obliquità produce il fenomeno che sulla stessa 
spieghiamo. 

Chiamasi circolo di illuminasione quel circolo mas¬ 
simo che sulla 1 erra divide la parte illuminata da 
quella oscura. Il piano di tale cerchio massimo è sem¬ 
pre perpendicolare al raggio vettore. Orbene, dalla 
ligina vedesi come solamente in due punti speciali del- 
1 orbita tale circolo d’illuminazione coincide con un 











< iretalo meridiano, così da tagliare in due parti eguali, 
lutti, i paralleli del globo. Dopo tali punti (equinozi 
ili primavera e di autunno) il circolo di illuminazione 
taglia i paralleli terrestri in parti diverse e quella illu¬ 
minata, corrispondente al giorno dei luoghi su gli stes¬ 
si situati, è maggiore o minore dell’oscura, a seconda 
che la Terra si avvicina nel suo moto di rivoluzione ai 
solstizi di estate o d’in-verno. Tali punti singolari del¬ 
l’orbita, solstizi ed equinozi, trovansi due a due su due 
diametri Coniugati dell’elisse, che prendono rispettiva¬ 
mente i nomi di linea dei solstizi e linea degli equinozi. 



34 - — Posizione della Terra e del Sole negli equinozi, 


Dalla figura si vede altresì come la linea dei solstizi 
non coincida con quella degli absidi (asse maggiore 
dell olisse) cosicché il perielio e l 'afelio non coincidono 
rispettivamente con i solstizi d’inverno e di estate. Gli 
equinozi ed i solstizi dividono il tempo di rivoluzione 
annua in quattro parti pressoché eguali che noi chia¬ 
miamo stagioni. Esse sono il fenomeno più importante 
dovuto al moto di rivoluzione. 

Ciò che dicesi del nostro pianeta riguardo alle sta¬ 
gioni, si deve ripetere per tutti gli altri, tenendo ben 
nota che da un pianeta all’altro esse sono differenti, 
e ciò per la diversa inclinazione che l’asse di ciascun 
pianeta possiede rispetto all’eclittica. Ma il nostro pia¬ 
neta, oltre i due movimenti dianzi citati, ne possiede al¬ 
tri, tra cui principale è quello della precessione degli 
equinozi. Per uno spazio breve di tempo noi possiamo 
considerare come costante l’inclinazione dell’asse ter- 
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pestre; ma in realtà detto asse, in un periodo di 250 se¬ 
coli, descrive un cono circolare avente quarantasette 
gradi circa di apertura. Ne consegue che il polo ce¬ 
leste, (e qui giova ricordare la definizione data nel ca¬ 
pitolo secondo), varia di continuo la sua posizione. 
Così lo zenith del polo Nord non è più la stella polare 
com’era un tempo, ma va continuamente spostandosi. 



fjg. 35. . Posizione della Terra al 21 giugno (solstizio d’estate)e numero delle 
ore che il Sole sta sull'orizzonte. (Il bianco è il giorno, il tratteggiato è notte). 

E come vedesi anche dall’annessa figura, il polo cele¬ 
ste che da nove secoli è in prossimità della stella po¬ 
lare andrà sempre più avvicinandosi alla costellazione 
di Cefeo e vi resterà pur variando tra gli anni 3500 e 
6000 dell’era nostra, passando dalla stella y (gamma) 
ad una posizione intermedia tra le stelle ( J > (beta) e 1 
(iota) della stessa costellazione. Verso l’anno 10000 la 
stella polare sarà la u (alfa) della costellazione del Ci¬ 
gno. Dalla stessa cartina osservasi come verso il 2500 
a. C. il polo celeste fosse in prossimità della stella u 
(alfa) del Dragone, mentre verso il 1300 a. C. epoca 
della leggendaria guerra di Troia, lo stesso era com¬ 
preso fra la (5 (beta) dell’Orsa Minore e la x (cappa) 
del Dragone. 










Da tale movimento consegue uno spostamento conti¬ 
nuo e regolare della volta stellata e quindi il variare 
che il punto d'intersezione del meridiano condotto 



per quel luogo dell’equatore celeste ov’esso è incon¬ 
trato dall’eclittica durante l’equinozio di primavera. 

Tale punto d’intersezione procede da oriente verso 
occidente con una velocità di circa 50 secondi all’an¬ 
no, e per il fatto che il suo moto si effettua da est ad 
ovest, in senso contrario cioè al moto annuo apparente 
dèi Sole, mensile della Luna e diurno dei pianeti, chia- 













masi retrogrado ; come tale chiamammo per lo stèsso 
motivo il moto dei satelliti di Urano e di Nettuno. 

L’equinozio di primavera, che secondo gli annali 
astronomici cinesi era segnato nell'anno 2357 a. C\ 
dalla stella i| (èta) delle Pleiadi, cade ora nella co¬ 
stellazione dei Pesci e tra non molto passerà in quella 
dell’Acquario. 

Un quarto movimento di cui il nostro pianeta è do¬ 
tato, è quello che produce la variazione di obliquila 
dell’eclìttica. Vedemmo nella breve introduzione sto¬ 
rica come tutti gli astronomi del passato avessero po¬ 
sto cura alla misurazione dell’angolo che l’asse terre¬ 
stre fa con la normale al piano dell’eclittica. Orbene 
dalle misure effettuate dai Cinesi, dagli Egizi e dai 
Greci per giungere a quella che nel 350 a. C. eseguì 
Pitea in Marsiglia, e da questa, rimasta classica come 
la più perfetta delie antiche, per giungere fino alle 
moderne misurazioni di tale angolo, risulta che esso 
sia costantemente diminuito. Pitea calcolò 23°49’ l’in¬ 
clinazione, che nell’anno 1800 dell’era nostra veniva a 
risultare di 23" 27’55”, e nel 19x0 di 23°27’4”; la va¬ 
riazione quindi si riduce ad una differenza annua di 
circa mezzo secondo. 

Quinto movimento che di continuo agisce sul pianeta 
perturbando tutti quelli che sin ora vedemmo è quello 
cosidetto di nutazione, fisso è prodotto dalla stessa 
causa che origina il ciclo della precessione degli equi¬ 
nozi : durante tale ciclo l’asse terrestre, descrivendo il 
cono di cui dicemmo, risente l’influenza prodotta dal¬ 
l’attrazione lunare sopra il rigonfiamento equatoriale 
del nostro globo. Quindi il polo viene a descrivere in 
un periodo di circa diciotto anni e mezzo un piccolo 
disse avente per asse maggiore diciotto secondi, e per 
minore quattordici. Ne segue che la trajettoria del polo 
celeste durante il ciclo della precessione degli equi¬ 
nozi non è più perfettamente circolare, ma di una for¬ 
ma geometrica speciale che pur avvicinandosi alla stes¬ 
sa, ammette leggere e numerosissime sinuosità. 

Nel capitolo di cosmologia vedemmo come il tempo 
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impiegato dalla Terra a descrivere la propria orbita 
sia nei diversi intervalli come nell’intero periodo, fun¬ 
zione della forma geometrica della sua orbita. Notam¬ 
mo a proposito la diversa velocità che il pianeta pos¬ 
siede al perielio ed all’afelio, e ritenemmo ciò concluso 
nelle leggi di Keplero. Orbene un sesto movimento 
di perturbazione secolare consiste nella variazione di 
eccentricità dell’orbita. Mentre centomila anni fa Me¬ 
lisse rappresentante l’orbita terrestre aveva un’eccen¬ 
tricità raggiungente i 474 decimillesimi, oggi tal cifra 
è diminuita fino ai 168 decimillesimi e tra duecento- 
quaranta secoli avrà raggiunto il suo minimo (33 deci- 
millesimi). In tale epoca l’orbita terrestre sarà quasi 
circolare, così da non avere più nè perielio nè afelio, 
ed il Sole sarà collocato nel centro dell’orbita non 
avendo più ragione di esistere così nessun foco. 

Ed a proposito del perielio, notiamo come per le in¬ 
fluenze generali dei pianeti, anch’esso vari di continuo 
la sua posizione, astrazione facendo anche dai prece¬ 
denti movimenti accennati. Possiamo dire di più : l’as¬ 
se maggiore dell’elisse non può ritenersi per due anni 
successivi nemmeno parallelo a se stesso, giacché il 
perielio scorre sull’orbita stessa così da regalarci pel¬ 
le venture epoche degli inverni rigidissimi in contrap¬ 
posto a delle estati assai calde. Nel 4000 a. C. la Terra 
passava al perielio il 2t settembre (equinozio di au¬ 
tunno), e già nel 1250 dell’epoca nostra, il pianeta 
passava per lo stesso punto il 21 dicembre (solstizio 
di inverno). Attualmente la Terra passa al perielio tra 
il i° ed il secondo giorno di gennaio, e l’epoca di pas¬ 
saggio andrà sempre più avanzando sinché nell’anno 
di grazia 17 000 essa passerà al perielio come ai tempi 
degli antichi egizi. In tutto dunque, questo ciclo di va¬ 
riazione del perielio comprende 21 000 anni. 

In tutte le osservazioni fin qui fatte, noi supponem¬ 
mo sempre il Sole come immobile al centro del siste¬ 
ma, e dotato soltanto del moto di rotazione intorno 
all’asse proprio. Ma quale non è la maraviglia di chi 
pensa che il Sole, come qualsiasi astro del cielo, non 








('• (isso in un punto, ma con spaventosissima velocità 
corre verso un punto ancora ignoto, trascinando con 
sé tutto il suo corteo di pianeti, planetoidi e satelliti. 
Così la Terra e tutti gli altri corpi del sistema solare, 
anziché descrivere delle spirali elitCiche, a modificare 
le quali poi concorrono tutte le cause perturbatrici che 
accennammo, senza tener calcolo poi di quelle varia¬ 
zioni che i singoli pianeti del sistema o per la loro 
massa enorme (Giove, Saturno) o per la loro distanza 
relativamente piccola (Venere, Marte) producono in 



Fig. 37. — Moto della Terra verso Ercole, 


virtù della legge di Newton sulla gravitazione univer¬ 
sale. 

Non certo si addice ad un volume della presente mole 
ricercare degli esempi, e citare quei fatti e quelle espe¬ 
rienze classiche che riuscirono a provare la reale esi¬ 
stenza di tutti i movimenti accennati. 11 lettore che 
desidera aver maggiori nozioni può trovare a suo agio 
tutto ciò nei classici trattati di volgarizzazione astro¬ 
nomica. 

Quanto inferi scesi alla evoluzione cosmica del no¬ 
stro pianeta, ed alle attuali condizioni fisiche, lo stu¬ 
dioso potrà approfondire dalla geologia e dalle scien¬ 
ze affini ad essa. Enormi sono gli studi che si sono 
fatti e si vanno tuttavia facendo sulla Terra per in ve- 
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stigare i possibili stadi per i quali essa passò dopo che 
ebbe a staccarsi dalla nebulosa originaria, e numero¬ 
sissimi sono i problemi e le incognite che la scienza 
si pone o trova anche su questo cammino. 

2. La Luna. 

Sebbene sia l’unico satellite che il nostro pianeta 
possegga ed il corpo celeste più vicino a noi, tutta- 



Fig. 38. — Graudczza comparata della Terra e della Luna. 


via gli studi che gli uomini di scienza hanno fatto su 
essa, sono molto incompleti, e non poche sono le di¬ 
scussioni e le ipotesi che in ogni epoca vennero sol¬ 
levate ed emesse con poca concordanza di risultati. 
Cosa principalissima, sulla quale tutti sono d’accordo, 
è il risultato matematico dedotto dalle osservazioni cir¬ 
ca i dati principali del satellite. 

Dei quali ecco il riassunto schematico ; 
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/> ' d ! u/‘a Sferra ** in raggi terrestri 60,2745 in km- 384 446 
Semidiametro » 0,272956 » 1 741,03 

Volume (Terra =1) 0,0204067 km .3 22105740000 

Massa (Terra =1) 0,01227 

Densità (Acqua = 1) 3,30 

Eccentricità dell'orbita (per il 19111 0,054901 o 
Inclìnasione » (per il 1911) 5° 8' 43" 3 

Come ben vedesi, la distanza che intercede fra noi 
ed il satellite, equivale a circa sessanta raggi terre¬ 
stri, ed il suo volume corrisponde circa alla quaran- 
tanovesima parte del nostro globo. 

Del suo diametro si può avere concetto più esatto 
pensando alla distanza che sul nostro emisfero esiste 
tra lo stretto di Gibilterra e la Crimea. E per restare 
nella stessa indole di paragoni, si pensi la superficie 
lunare come equivalente con molta approssimazione a 
quella delle due Americhe. 

Ma prescindendo da tali raffronti che il lettore stesso 
può fare, bene esaminando le cifre suesposte, veniamo 
a parlare senz’altro del nostro satellite per quanto ri¬ 
guarda la sua essenza : intendiamo dire del suo moto 
rispetto a noi. La rivoluzione lunare presenta, nei cal¬ 
coli di tempo, delle singolari caratteristiche, delle qua- 
non è assolutamente cenno a proposito della rivolu¬ 
zione terrestre intorno al Sole. Infatti bisogna distin¬ 
guere la : 

Rivoluzione siderale : tempo compreso tra due con¬ 
giunzioni successive della Luna con una stessa stella. 
Essa risulta di 27* 7 h 43“ 1 i s 5‘ ; 

Rivoluzione sinodica : tempo che intercede tra due 
fasi lunari consecutive e dello stesso nome. (In altri 
termini, tempo di una completa lunazione). Durata 
zef 17 11 44™ 2 S p 1 ; 

Rivoluzione tropica : tempo impiegato dalla Luna per 
tornare alla stessa longitudine. Durata 2j e i,3 h i8 m 
4 S 7 ‘; 

Rivoluzione animalistica : intervallo di tempo che 
separa due consecutivi passaggi della Luna al perigeo. 
Durata 27S 13 11 iS m 33" 3* ; 
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Rivoluzione draconitica : tempo compreso tra due 
consecutivi passàggi della luna al suo nodo ascenden¬ 
te. Durata 2j s 5 1 ' 5™ 3Ò S . 

La rivoluzione siderale dunque è lunga quanto la 
rotazione di cui il satellite è animato intorno al pro¬ 
prio asse. 

Da ciò vedesi come il molo della Luna nello spazio 
sia abbastanza più complicato del nostro. Ma c’è di 
più : moltissime poi sono le anomalie cui tale moto è 
soggetto. Cosi l’elisse che la Luna descrive intorno 
a noi, pur non uscendo dal piano in cui esso giace, 
sposta la linea degli absidi a simiglianza di quanto ve¬ 
demmo a proposito delle variazioni del perielio sul¬ 
l’orbita terrestre. L’orbita lunare ruota intorno alla 
Terra in modo che l’asse maggiore dell’elisse fa un 
intiero giro in 3232 giorni. Come vedesi tale ciclo di 
perturbazioni non è nemmeno paragonabile a quello 
cui è soggetto il perielio terrestre, raggiungendo ap¬ 
pena otto anni e mesi, mentre sull’orbita nostra la ci¬ 
fra è secolare. 

L'orbita della Luna poi non giace nell’eclittica ma 
in un piano che taglia la stessa lungo una linea detta 
dei nodi, e con un angolo di cinque gradi circa. Or¬ 
bene la linea dei nodi non mantiene costante la sua 
posizione ma varia di continuo descrivendo tutta l’or¬ 
bita in 6793 giorni. Tale fatto ha molta importanza nel 
calcolo del le eclissi le quali, come presto vedremo, si 
verificano soltanto nel caso in cui i due corpi celesti si 
trovino sulla linea dei nodi. 

Una terza variazione nel moto lunare è da ricercarsi 
nella obliquità dell’orbita sull’eclittica. Essa in media 
può ritenersi 5°8’48”, ma subisce delle variazioni 
per cui oscilla periodicamente tra i 5® 17’ 35” ed i 5°o’ 
ir” nello spazio brevissimo di 173 giorni. 

L’analisi e l’osservazione hanno trovato più di ses¬ 
santa diverse irregolarità nel moto lunare; ma noi, ol¬ 
tre le accennate, faremo parola soltanto delle seguenti : 

1 0 • Equazione del centro che produce delle oscil¬ 
lazioni mensili nel moto lunare causa la variante ec¬ 
centricità dell’orbita. 
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2°. L’Evezione che direttamente si connette alla 
perturbazione precedente. Il suo periodo è di 32 giorni 
durante i quali si effettua il mutamento di eccentricità 
nell’orbita, l'ale perturbazione venne riscontrata per 
la prima volta da Tolomeo. 

Seguono altre perturbazioni d’indole diversa, quali 
Vequazione annua, la variazione (periodo di 15 giorni), 
l ’equazione purallatica in base alla quale può misu¬ 
rarsi la distanza del Sole; ma di ciò non conviene oltre 
accennare. 

3. Fisica lunare. 

Quanto mai ebbe a congetturare la mente umana su 
questo argomento dal tempo delle speculazioni greche, 
traverso le superstizioni del Medio Kvo sino all’epoca 
moderna, e quante non furono le misurazioni sulla 
superficie lunare, sebbene lo stesso emisfero sempre a 
noi si rivolga, dopo che il cannocchiale galileiano 
cominciò le sue investigazioni per dar materia al cal¬ 
colo! Eppure, astrazione facendo dai numeri come dati 
positivi, oggi si presenta a noi come incognita la vera 
essenza della fisica lunare. Per la grande vicinanza di 
questo corpo celeste, e mercè l’aiuto dei mezzi ottici 
di osservazione è stato possibile compilare una mappa 
selenografica. IIevelius nel 1647 tentò i primi disegni 
e dopo di lui Riccioli e Grimaldi continuarono a di¬ 
segnare ciò che l’occhio armato vedeva, sin che og¬ 
gidì, mediante l’aiuto della fotografia, siamo riusciti 
ad ottenere, direi quasi, delle carte topografiche lunari. 

Da un breve esame è facile scorgere come le im¬ 
mense pianure, che oggidì ancora impropriamente con¬ 
servano il nome di mari, si alternino con catene altis¬ 
sime di monti, e come le pianure poi abbiano in gene¬ 
rale dei contorni arrotondati. 

Armando il nostro occhio di un cannocchiale aven¬ 
te anche una potenza limitata, è facile scorgere subito 
quali enormi asperità presenti la superficie lunare. Da 
un esame accurato delle due fotografie lunari che 
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Lig. 3 S — La Luna osservata con uti piccolo telescopio. 

costituire delle catene, formano una delle principali ca¬ 
ratteristiche del satellite nostro. E monti e crateri, so¬ 
no entrambi di dimensioni tali, che se i primi risultano 
altissimi riguardo alla piccolezza del globo cui appar¬ 
tengono pur restando inferiori alle nostre maggiori 
altitudini, i secondi raggiungono tuttavia dimensioni 
tali da non poter trovare alcuna simiglianza sul nostro 


riproduciamo, si riesce poi ad apprendere come l’ori¬ 
gine delle montagne lunari sia essenzialmente vulca¬ 
nica. Enormi crateri spenti sono visibili con mezzi di 
forte osservazione; e serie ininterrotte di crateri, così da 
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globo. Ecco un elenco delle maggiori altitudini lu¬ 
nari : 



Fig. 40. — Catena lunare al tramonto. (Si osservino le ombre lunghissime 
proiettate dalle cime più alte). 


Monti Leibniz in. 7610 

» Doerfel » 7603 

Cratere di Newton » 7264 

» di Clavio » 7091 


Cratere di Casato m. 6956 
» di Curzio » 6769 
Calippo (Caucaso) » 6216 
Cratere di Ticone » 6x51 


Degli enormi diametri che tali crateri hanno, dire¬ 
mo soltanto che il circo di Clavio presenta una lun- 
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ghezza diametrale di 2to chilometri, quello di Schi- 
ckard quasi 200 e quello di Petau oltrepassa i 150 chi¬ 
lometri di diametro. Esposte queste cifre, si pensi al 
Monte Somma circondante il cono vesuviano, il quale, 
compresi i depositi delle antiche eruzioni, misura ap¬ 
pena tre chilometri e mezzo di diametro; oppure si 



Fig. 41. — Fotografia di crateri lunari. 

pensi senz’altro al vulcano dell’isola di Ceylan che pur 
essendo il più grande del nostro pianeta, raggiunge 
soltanto un diametro di settanta chilometri. 

Così come ci si presenta oggidì il nostro satellite, 
fa concepire un mondo ove in epoche remotissime Pat¬ 
ti vità vulcanica deve avere avuto una potenza incon¬ 
cepibile. Il Proctor, valentissimo astronomo inglese, 
che si è occupato moltissimo delle condizioni lunari 
dal momento della genesi al raffreddamento, afferma 
che moltissimi dei piccoli crateri vulcanici disseminati 
ovunque sulla superficie sono stati originati dalla ca¬ 
duta eli enormi bolidi sulla Luna quando essa trovavasi 
ancora allo stato di ignea plasticità. L’acqua, che og- 



















gidì è ritenuta assente dal globo lunare, è possibile 
che in tali epoche remotissime dopo il raffreddamento 
ed il naturale solidificarsi della superficie, sia esistita. 
Mostrando però la Lumi sempre lo stesso emisfero, si 
sarebbe trovata in tal caso in condizioni da avere movi¬ 
menti di marea fortissimi. L’assenza odierna di que¬ 
sto elemento fu causata, secondo il \\ inton, dal pas¬ 
saggio di una coda cometaria che l’assorbì trascinan¬ 
dolo insieme all’atmosfera di cui la Luna è anche pri¬ 
va, mentre l’I Iansen crede che per azione della gravità 
l’acqua e l’atmosfera lunare siano state attratte nell’e¬ 
misfero opposto a quello che di solito vediamo; seb¬ 
bene questa ipotesi, come la prima, vada soggetta a 
moltissime obiezioni. Più verosimili, in proposito, sono 
le idee di Sekmann e di Fromki.aud per cui la scom¬ 
parsa dell'acqua è dovuta ad un assorbimento mecca¬ 
nico e chimico della stessa avvenuto ancor prima della 
condensazione dei vapori, li con l’ipotesi dell’assorbi¬ 
mento, per quando riguarda la sola parte chimica si 
può aver ragione anche dell’assenza d’atmosfera. Le 
idee e le ipotesi sull’assenza di questi elementi si gran¬ 
demente diffusi sul globo nostro si seguono numero¬ 
se, così da giungere a quelle di Johnstone Stonky che 
ricerca la causa dell’assenza d'atmosfera in una di¬ 
retta conseguenza della teoria cinetica dei gas. Con¬ 
cludendo, quello che resta di certo si è che sulla Luna 
è generalmente esclusa la presenza dell’acqua e del¬ 
l'atmosfera sebbene per le ricerche di John stoni-: Sto- 
xky lo spazio avvolgente da presso la Luna debba es¬ 
sere tuttavia disseminato d’erranti molecole di gas leg¬ 
geri. 


4. Le fasi lunari - Le eclissi. 

I due fenomeni celesti più appariscenti, prodotti dal¬ 
la rivoluzione lunare attorno al nostro pianeta, sono 
tinelli delle fasi e delle eclissi. Quantunque del primo, 
a tutti noto negli aspetti e nelle cause, si parli in tutti 
i trattati elementari di geografia asronomica, tuttavia 












— 96 — 


/ 


conviene dello stesso accennare, anche per introdurre 
delle definizioni astronomiche non a tutti cognite. Al¬ 
ludiamo ai concetti di opposizione e di congiunzione 
relativi alle posizioni che un corpo celeste può avere ri¬ 
spetto a noi. Un astro, e nel caso nostro la Luna, si 
trova in congiunzione rispetto a noi quando nel suo 
moto viene ad occupare una positura intermedia fra 



il Sole e la Terra. Trovasi invece ne\V opposizione ri¬ 
spetto a noi quell’astro che nel suo moto viene a tro¬ 
varsi sulla congiungente Terra-Sole, ma dalla parte 
opposta a quella in cui il Sole trovasi. 

Come dall’annessa cartina risulta, trovandosi la Lu¬ 
na in congiunzione, essa rivolge al Sole la sua metà 
illuminata e l’oscura alla Terra, per modo che essa ri¬ 
sulta invisibile agli occhi dell’osservatore. Abbiamo in 
tal caso il novilunio dopo il quale comincia adì accen¬ 
tuarsi una forma falcata la cui convessità circolare è 
rivolta al Sole. La larghezza della falcatura si accre- 
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sce sempre più e tanto che nello spazio di cinque o sei 
giorni la Luna ci appare come un semidisco che passa 
al meridiano a sera. In tal punto abbiamo la cosidelta 
luna dicotoma, o primo 'Quarto, od ia quadratura. Pro¬ 
seguendo il suo cammino la Luna assume una forma 
ovale che sempre più tende alla circolare lino ad essere 
tale nell’opposizione dando così luogo al plenilunio. 



i)a questo punto in poi, la Luna tornando ad avvici¬ 
narsi al .Sole presenta alla Terra tutte le fasi in pre¬ 
cedenza mostrate dai novilunio al £)lenilunio ma in or¬ 
dine inverso. Così il disco pieno dell’opposizione de¬ 
cresce sino a ridursi metà nella seconda quadratura 
od ultimo quarto dopo di che la Luna ci si presenta 
di nuovo falcata e sempre più sottile fino al novilunio 
tempo nel quale ritorna di nuovo invisibile. 

4 - I cieli. 



















— 9S - 


Altrove dicemmo come sul moto lunare gli antichi 
basassero degli speciali computi di tempo, e dei cicli 
che presero appunto il nome di lunari, fra i (piali ricor¬ 
deremo ancora una volta quello famoso di .Metone. 

Per quanto esponemmo, sembra a prima vista, che 
ogni (piai volta la Luna si trovi in congiunzione od in 
opposizione rispetto a noi, si debbano avere rispettiva¬ 
mente nel primo caso occultazioni della luce solare per 
noi che veniamo ad avere la Luna sul cammino dei 
raggi luminosi, e nel secondo occultazione della luce 
solare sulla Luna per il fatto che la Terra passando tra 
i due astri produrrebbe il fatto analogo che nella con¬ 
giunzione la Luna produceva. In altri termini, si do¬ 
vrebbero avere delle eclissi di Sole o di Luna corri¬ 
spondentemente ad ogni congiunzione od opposizione. 
La cosa può sembrare strana poiché tali fenomeni ce¬ 
lesti non avvengono ogni mese come dovrebbero nel¬ 
l'ipotesi ; ma il perchè di questo fatto è da ricercarsi 
nell’obliquità che il piano dell’orbita lunare ha con l’e¬ 
clittica. Nel precedente paragrafo dicemmo che rincon¬ 
tro dei due piani costituisce la linea dei nodi; orbene 
le eclissi di Sole e di Luna avvengono soltanto nei casi 
in cui trovandosi la Luna rispettivamente in congiun¬ 
zione od in opposizione rispetto alla Terra, viene nel 
tempo stesso a giacere od a scostarsi di poco dai punti 
in cui la linea dei nodi taglia l’eclittica. Ed ecco in tal 
modo spiegato anche il perchè di tale denominazione 
al piano della nostra orbita. Vista così la causa gene¬ 
rale e le condizioni che debbono verificarsi perchè le 
eclissi si producano, veniamo a trattare maggiormente 
di questo fenomeno. Bisogna anzitutto notare come 
ogni corpo celeste che riceve luce da un altro astro, 
proietta nello spazio e dalla parte opposta a quella del¬ 
l’astro irradiante, un cono d'ombra la direttrice del 
quale è il circolo di illuminazione di cui parlammo nel 
primo paragrafo di questo capitolo, e generatrice del 
quale è la tangente che in un piano qualunque condu- 
cesi, e da una stessa banda, tra le superfici dei due cor¬ 
pi. Cono di penombra dicesi invece quel cono che pur 
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avendo in comune la direttrice, risulta generato dalla 
tangente in un piano, ma da bande opposte, alla su- 



Fig. 45. — Fe'eclissi. 


perfieie dei due corpi. Ciò premesso vediamo le eclissi 
solari : si verificano, come dicemmo, nella congiunzio- 
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ne lunare clic avviene presso o sulla linea dei nodi. 
Esse sono toltili quando la Luna durante il passaggio 
copre intieramente il disco del Sole, e parziali quando 
la Luna riesce a coprire solo una parte della superficie 
solare. 

Può darsi, data la forma elittica dell’orbita lunare, 
che il nostro satellite, durante l’eclisse, si. trovi all’apo¬ 
geo, vale a dire nel punto più lontano dalla Terra. Al¬ 
lora il cono d’ombra non riesce ad investire alcun pun¬ 
to della superficie terrestre; ma tuttavia genera l’eclis¬ 
se anulare per quei paesi che trovansi sul prolunga¬ 
mento assiale dello stesso cono d’ombra. Delle eclissi 
lunari, diremo che si verificano come al solito nelle 
opposizioni quando la Luna viene ad essere in prossi¬ 
mità della linea dei nodi, e che sono totali quando il 
satellite è investito dal cono d’ombra della Terra, c 
parziali quando solo una parte del disco lunare è nel 
cono d’ombra ed il resto nella penombra. 
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L’UranoIogia 


1. Definizione. 

Inteso in senso non troppo lato, questo nome è ap¬ 
plicabile a quella parte delle discipline astronomiche 
che tratta dei fenomeni siderali, prescindendo dal par¬ 
ticolare esame che ne fa l’astronomia planetaria. 

Tuttavia in questo ramo vengono trattati ed esami¬ 
nati dei fenomeni speciali che connettono il sistema so¬ 
lare con il resto dell’universo, e tali sono quelli delle 
comete sporadiche e degli aereoliti. 

Nel breve esame del cielo che noi abbiamo intrapreso 
partiremo appunto dallo studio cometario per giungere 
con tale legame intersiderale a quello breve delle stelle 
remotissime. 

2. Delle Comete. 

Stando all’etimologia, la parola cometa altro non 
significa che astro chiomato. Difatti carattere generale 
e di conoscenza diffusa è l’enorme ammasso caudale 
di materia presentato da tali corpi celesti. I quali con¬ 
sistono anzitutto in un gruppo luminoso e ben definito 
chiamato nucleo avvolto per ogni sua parte da una ne¬ 
bulosità che costituisce unitamente alla parte centrale, 
la testa della cometa. Una striscia, o coda, segue la 
testa. Ecco, da prima analisi visuale, cosa risulta di 
tali astri. Senonchè conviene subito aggiungere come 
essi fanno parte del sistema solare, e sono quindi sotto¬ 
posti alle leggi che governano il moto dei pianeti. Ma 
una differenza esiste anzitutto fra quest’ultimi e le co¬ 
mete : vedemmo come i pianeti ed i corpi tutti del si- 





.sterna solare, eccezione fatta per i satelliti di Urano e di 
Nettuno, siano dotati di movimento diretto da'ponente 
a levante, ed or notiamo come tutte le comete o quasi, 
siano animate da movimento retrogrado. Altra diver¬ 
sità bisogna notare nella fortissima eccentricità delle 
orbite cometarie rispetto a quelle dei pianeti che poco 
si scostano dalla forma circolare, c da ultimo osservia¬ 
mo come tutte le orbite degli astri appartenenti al si¬ 
stema solare di poco siano inclinate sull’eclittica, men¬ 
tre i piani orbitali delle comete tagliano con angoli for¬ 
tissimi il piano dell’eclittica stessa. 

Le comete si dividono in interne od esterne a se¬ 
conda che la loro orbita è compresa in quella di Net¬ 
tuno o la trapassa. Le orbite delle comete hanno una 
tortissima eccentricità ed il loro perielio è di conse¬ 
guenza vicinissimo al sole. Data poi l’immensa lun¬ 
ghezza di certe orbite, si osservi nella tabella annessa i 
tempi di rivoluzione per capacitarsi della velocità enor¬ 
me di cui sono animati tali astri nel moto rivolutone». 

3. Della fisica cometaria. 

È ben difficile dire quali opinioni avessero gli Egizi 
cd i Caldei sulle comète, poi che al dire di Epigene le 
ritenevano come corpi incandescenti per azione di vor¬ 
tici aerei, mentre secondo altri, pensavano all’infiam¬ 
mazione dei vapori terrestri innalzatisi nello spazio 
celeste. Altrettanto dicasi dei Greci, i quali esclude¬ 
vano la realtà di tali astri, ritenendo il fenomeno pro¬ 
dotto di effetti ottici. 

Ipotesi ardite, quanto fantasiose ed irreali, sulla na¬ 
tura delle comete, vennero emesse per tutto il medio 
evo c in buona parte dell’epoca moderna anche da Ke¬ 
plero, Descartes ed Evelius. Solamente Newton 
emise delle opinioni che se oggi non sono ritenute 
esatte, mostrano tuttavia una più profonda disamina 
del fenomeno naturale. 

WmsTON, Eulero ed altri, molto conformemente 
notano come le comete, nelle loro massime distanze 







Fig, 46. 


La grande cometa Donati, 
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dal Sole, trovandosi in regioni freddissime, ci ap¬ 
paiono quasi nubi sensibilmente rotonde e cupe, meri- 


Fig. 47. — La cometa di Ilalley. 

tre nel ravvicinarsi al perielio, per effetto del calore, 
l’atmosfera di questi corpi celesti si dilati, conferendo 









— 105 — 


maggior splendore alla testa, mentre le parti più tenui 
finiscano per raccogliersi a forma di coda. 

Ma per non dilungarci sulle svariatissime ipotesi co¬ 
metarie, esaminiamo l’aspetto tìsico di questi corpi ce¬ 
lesti riserbandoci di esporre le idee del nostro illustre 
Scii iapakelli a proposito delle stelle cadenti che molta 
affinità hanno con le comete. Fra le molteplici comete 
osservate alcune non presentano coda, e molte nem¬ 
meno un nucleo apparente. Carattere di permanenza 
presso ognuna è la cosidetta chioma nebulare della 
testa. Tale chioma è di materia oltremodo diafana, 
a tal punto che al telescopio è possibile scorgere tra¬ 
verso la stessa le stelle di grandezza minore. Quando 
le comete posseggono un nucleo reale, si osserva nella 
parte ad esso circostante una oscura nebulosità segui¬ 
ta da anelli luminosi, prodotti dall’illusione proiet¬ 
tiva di sfere al nucleo concentriche e da esso divise 
per zona oscura intercedente. 

Data però l’esistenza della coda, tali sfere dege¬ 
nerano in forme paraboliche di rivoluzione il cui apice 
è rivolto verso il Sole; La coda della cometa si allarga 
quanto più si allontana dalla testa, e lo spazio inter¬ 
medio della stessa è generalmente oscuro, quasi si trat¬ 
tasse dell’ombra proiettata dal corpo e dal nucleo co¬ 
metario. Alcuni però molto giustamente credono alla 
vacuità assoluta di tale spazio oscuro, per cui osser¬ 
vando gli orli della coda, essi risultano sempre più 
brillanti che non la parte media della stessa dato l’ac¬ 
centramento visuale di un maggior numero di parti- 
celle luminose in quelle regioni. Molte volte si osser¬ 
vano comete aventi una coda ramificata per la quale 
riferendoci ai diversi spazi luminosi alternati dagli 
oscuri, possiamo ripetere il ragionamento testé fatto. 
Discussioni furono sollevate dagli uomini di scienza 
circa l’ipotesi di una luce propria o riflessa nella ma¬ 
teria delle comete. La mancanza delle fasi in questi 
astri, potrebbe far concludere favorevolmente alla pri¬ 
ma ipotesi ; senonchè molti astronomi, basandosi sulla 
sparizione graduale, tentano provare trattarsi di sola 
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luce riflessa. Il P. Succhi, osservando col polariscopio 
la luce prodotta da una cometa, notò tracce distinte di 
polarizzazione nella chioma; ma alcuna di esse anche 
nel nucleo, il che significherebbe che esso possiede 
luce propria, 

4. Le comete periodiche. 

Molto ci resterebbe ancora da dire su questi corpi 
celesti, ma, per l’indole speciale di questo lavoro, dob¬ 
biamo rimandare il lettore ad opere italiane nelle quali 
troverà i più ampi chiarimenti '). 



Fig. 4 $. — Lo sdoppiamento della Cometa «li Miei a (n) nel 


Per concludere, illustreremo brevemente la tabella 
seguente in cui sono registrate le Comete delle quali è 
stato possibile fissare il ritorno, dimostrando al lettore 
come, conoscendo il tempo di rivoluzione, riesca pos¬ 
sibile stabilire, anche con il solo aiuto della tabella 
stessa, le epoche dei futuri passaggi al perielio. 


i) (t. Celo ri a, /.<• Comete. Milano, 1S73. 
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Così la Coirtela di E.wke (i) impiegando anni 3,297 
a compiere la sita orbita, passò di nuovo al perielio 
nel mese, di luglio del 1911 ; e cosi pure in quest’anno 
passarono al perielio le comele di Brooks (14) e di 
Fave (15), la prima nel gennaio e la seconda nel 
marzo. 

Ouanio riferiscasi ai particolari (orici sulle diverse 
apparizioni successive delle stesse comete, rimandiamo 
il lettore a più ampi trattati speciali. .Solo osserviamo 
come la Cometa di Bieca (11) durante il passaggio al 
perielio avvenuto nel 1846 fu osservata divisa in due 
distinte, tra i nuclei delle quali intercedeva quasi sei 
minuti d’arco. Lòia sola di esse venne riveduta a 
Madras nel 1872; l’altra si crede siasi disaggregata. 
Notiamo infine come molte comete, non elencate e pur 
osservate hanno lasciato molti dubbi sul loro probabile 
ritorno giacché misurandosi gli elementi delle stesse 
durante i passaggi al perielio, è ben difficile riconosce¬ 
re se trattasi di orbita clinica, parabolica od iperbo¬ 
lica, essendo tali curve di grande eccentricità, quasi 
simili nei perieli. 










Tabella dei principali elementi delle Comete periodiche 
di cui fu osservato il ritorno. 


Nome 

Epoca dell’ùltimo 
passaggio al perielio 

Distanza 

perielia 

Distanza 
afeli a 

RIvoluz. 

siderale 

1. Encke 

Maggio 

1908 

0,338041 

4,092495 

anni 

3,297 

2. Tempel II 

Febbraio 

I9IO 

1,322 600 

4,659 705 

5,173 

3. Brorsen 

Febbraio 

1890 

0,587 759 

5,610377 

5,456 

4. Tempel I-Swift 

Ottobre 

1908 

1,153161 

5,2x4245 

5,681 

5. VVinnecke 

Ottobre 

1909 

0,972518 

1,669 603 

5,552192 

5,892 

6. De Vico-Swift 

Febbraio 

1 90 ] 

5,224770 

6,400 

7. l’errine 

Novembre 

1909 

1.17273 

5,760400 

6,454 

8. Tempel I 

Ottobre 

1898 

2,091139 

4,901964 

6,538 

9. Finlay 
io. D’Arrest 

Settembre 

1906 

0,965 382 

6,028 80S 

6,540 

Settembre 

I9IO 

1,269971 

5,725468 

6,542 

11. Biela 

Gennaio 

1866 

0,879152 

6,222 893 

6,692 

12. Wolf 

Maggio 

1905 

1,595267 

5,599277 

6,823 

13. Holmes 

Marzo 

1906 

2,121 719 

5,096 945 

6,857 

14. Brooks 

Gennaio 

I9II 

1.963 000 

5,428 sso 

7,101 

15. Faye 

Giugno 

1903 

1,649722 

5,937 9S2 

7,390 

16. lutile 

Maggio 

1899 

1,019 130 

•0,4x3300 

13,667 

17. Pons-Brooks 

Gennaio 

1884 

0,775729 

33,698050 

71,560 

18. Olbers 

Ottobre 

1887 

1,199 ns 
0,587151 

33,623390 

72,650 

19. Halley 

Aprile 

T 9io . 

35,30339° 

76,020 


La I fu osservata nel 1786-1795-1805-1819 e nelle venticinque successive appa¬ 
rizioni. — La 2 fu osservata negli anni 1S73-78-94-Q04. — La 3 negli anni 1846- 
1857-68-73-79. — La 4 osservata nel 1S69-S0-91-908. — La 5 osservata nel 1S19- 
185S-69-75-86-92-98-1909. — La 6 fu visibile ad occhio nudo nel 1678, telescopica 
nel 1844, debolissima di luce nel 1894. — La 7 osservata nel 1896 e 1909. — La 8 
osservata nel 1S67-73-79. — La 9 osservata nel 1886-93-906. — La IO osservata 
nel 1851-57-70-77-90-97-910. — La 11 osservata nel 1772-S05-26-32-46-52 ; si divise 
nel 1846 in due frammenti, rivisti poi nel 1852, tali frammenti originarono poi 
l’enorme caduta di stelle filanti avvenuta nel 1872 e 1885. — La 12 osservata 
nel 1884-91-98 — La 13 osservata nel 1892-99-906. La 14 osservata nel 1SS9-99-903. - 
La 15 osservata nel 1843-51-5 S-65-73-S0-S8-95. — La 16 Osservata nel 1790-1858-71- 
85-99. — La 17 osservata nel 1S12-83. — LA 18 osservata nel 18:5-87. — La 19 
osservata sempre dal 240 a. C. al 1909. 


5. Uranoliti e Stelle filanti. 

Fenomeni che direttamente tra loro si connettono 
sono quelli degli uranoliti od aereoliii e delle stelle fi¬ 
lanti rapporto alle Comete. Su ciò noi concluderemo 
citando l’ipotesi di Sciiiaparelli come la più moderna 
e corrispondente al vero. Vediamo anzitutto in che 
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cosa .consistano queste pietre meteoriche clic il padre 
Secchi volle chiamare immoliti. 

Da antico vennero notate le pioggia di sassi o le 
cadute isolate di qualche masso proveniente dall’at¬ 
mosfera; ed è forse a questo fenomeno astronomico 
che noi dobbiamo la pietra fulmine dell’isola di Creta 
ritenuta dai Greci come il simbolo ili C'ibele, la gran¬ 
dine di pietre che colpì gl’israeliti nella pianura di 
Belh-1Iorun, l’ancile caduto in Roma al tempo di Nli¬ 
ma Pompilio, la pietra nera adorata alla Mecca nella 
Kahaba. Da un primo aspetto infatti i meteoriti ci ap¬ 
paiono quasi tutti nerastri e lucenti. Appena caduti 
hanno temperatura elevatissima e talvolta altro non 
sono che il prodotto dell'esplosione di un bolide. So¬ 
no questi ultimi nell’ordine fenomenologico la secon¬ 
da fase delle stelle filanti: non è più il punto fulgido 
come una stella, che descrive un grande arco sulla 
volta celeste per disparire; ma un punto tale che ac¬ 
quista sempre maggiori dimensioni e giunge sul no¬ 
stro suolo esplodendo e frantumandosi. 

Il fenomeno luminoso è prodotto dall’incandescen¬ 
za di tali masse minerali le quali con velocità spaven¬ 
tevole passano nella nostra atmosfera subendo cosi l’e¬ 
norme attrito che le rende tali. Dalle osservazioni fatte 
eia BraudÈS e da Bicuzkmbero risulta che tali corpi en¬ 
trano nell’atmosfera terrestre con una velocità variante 
dalle cinque alle dieci miglia per minuto secondo. Sot¬ 
toposti all’analisi chimica i meteoriti non ci hanno inai 
rivelato alcun elemento chimico estraneo al nostro pia¬ 
neta : ferro, nichelio, cobalto, manganese, cromo, ra¬ 
me, arsenico, stagno sono i metalli più generici; solfo, 
fosforo, carbonio, sodio e potassio sono gli elementi 
di frequente associati ai primi. Tuttavia tra i diversi 
elementi chimici costituenti i ipeteoriti, troviamo delle 
forme di combinazione quali il ferro-nicheli fero che 
noi non conosciamo, ed una speciale allotropia del fo¬ 
sforo alla quale venne dato il nome di schreibersite. 
Talvolta i meteoriti risultano come amimassi di piètre 
ed argille e prendono il nome di Ut oli li in opposto ai 
sideroliti contenenti ferro e metalli anzidetto 
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Anche sulle origini di tali piogge e cadute isolate 
di pietre vennero emessi non concordanti ipotesi. 

I na di esse, detta vulcanica, negando l’origine in¬ 
tersiderale, considera i meteoriti come prodotti di vee¬ 
menti eruzioni vulcaniche, i quali perduto l’impulso 
comunicato originariamente ricadono sulla superfìcie. 
A tale ipotesi si oppone però l’evidenza di un fatto per 
cui pioggie meteo ri tiche avvennero in luoghi del glo¬ 
bo lontanissimi dai vulcani e di un altro che è costi¬ 
tuito dalla periodicità di tali fenomeni. 

Altra ipotesi, della planetaria, fu sostenuta da Hee- 
schkl, IJiluboldt, Araco. Secondo questa, una serie 
immensa d’anelli di materia cosmica gira attorno al 
Sole in orbita speciale, intersecante la terrestre. Per 
la qual cosa, passando il nostro pianeta al l'intersezio¬ 
ne, esercita in tali epoche una forza attrattiva sui cor¬ 
puscoli alla zona anulare adiacenti, staccandone parec¬ 
chi, i quali dippoi precipitano sulla superficie. Su tale 
teoria però oggi s’impone quella dello Se ili a carelli 
conosciuta sotto il nome di ipotesi cosmica. Prima di 
giungere alla quale bisogna notare anzitutto come esi¬ 
sta nelle piogge meteoriche una certa periodicità, che 
contraddistingue il fenomeno dalle stelle cadenti, che 
in ogni notte dell’anno scorgiamo. Abbiamo quindi dei 
fenomeni periodici o sistematici in opposizione a quel¬ 
li sporadici. 

Le meteore cadenti nelle apparizioni periodiche di 
sciami, anziché descrivere una traiettoria ambigua co¬ 
me le sporadiche, si movono in direzioni che fanno 
tutte capo ad un punto, o regione unica, detta radiante. 
Ed ecco subito le posizioni dei principali radianti cor¬ 
rispondentemente ai mesi di ciascun anno : 
l - Gennaio 2-3 — Radiante presso v di Èrcole. 

Sciame poco considerevole ma caratteristico. 

II - Aprile 12-13 — Radiante situato con ogni probabilità verso 
la stella p /.ira. 

Ili - Aprile 19-23 — Radiante presso « Lira. 

Sciame numerosissimo, constatato da secoli, tanto 
che se ne trova menzione negli annali cinesi. Ri¬ 
sulta composto di molti radianti minori diffusi nella 
zona circostante. Tal gruppo è detto anche delle 
TJreidi. 



] \’ - l,uglio 26-29 — Radiante della sfa a ausi/al. 

Sciame ricchissimo, mai visibile alle nostre lati- 

Y - Agósto 9-14 — Radiante delle Perseidi , situato nella costei 
Iasione di Perseo in una regione clittica, focolaio dì 
pi distinti radianti. 

Sciame ricchissimo noto anche popolarmente sotti» 
il nome di /.acriine di S. Lorenzo. 

VI - Novembre 13-14 — Radiante delle Leoueidi, situato nella 
costellazione del L.conc. 

Sciame considerevole. 



Flg. 49 . _ Incontro dell’orbita terrestre con l’orbita delle Perseidi. 


La Terra percorrendo ogni anno l’eclittica incontra 
periodicamente questi sciami più o meno numctosi sui 
quali si può concludere circa la costanza : 
i° Dello stesso luogo dell'orbita. 

2 " Della direzione di provenienza. 

Tornando all’ipotesi dello Sehiaparelli sull’origine 
di tali fenomeni, diremo come, negati gli asserti per 
cui tali massi di materia fossero disseminati lungo al¬ 
cuni punti dell’orbita, od intorno al Sole a guisa di 
anelli, si cominciò ad ammettere come tali sciami de¬ 
scrivessero delle proprie orbite intorno al Sole. E qui 
incalza il nostro eminente astronomo: « Le orbite de¬ 
scritte dalle stelle meteoriche nello spazio, sono ana¬ 
loghe, per natura, forma e disposizione, alle orbite del- 
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le comete : la velocità assoluta delle meteore, quando 
percorrono l’atmosfera della Terra, è generalmente as¬ 
sai prossima alla velocità che corrisponde al moto pa¬ 
rabolico intorno al Sole, e sta alla velocità delia Terra 
nella sua orbita nella proporzione di 141 a/100 : certe 
comete sono associate a certe piogge meteoriche in mo¬ 
do da descrivere con esse nello spazio orbite identiche; 
ed infine molto probabilmente le meteore sono il pro¬ 
dotto della dispersione della materia cometica». 

Quale non fu la maraviglia degli uomini di scienza 
quando, dopo tali osservazioni dello Schiaparelli do¬ 
vute più che altro alla sua divinazione geniale, si ac¬ 
corsero nel 1862 dalla terza cometa apparsa, deH’intima 
connessióne di quest'ultima con la pioggia meteorica 
del 1“ agosto di quelTanno, ed ebbero subito dopo nel 
1866, una nuova conferma dell’ ipotesi al passaggio 
della cometa di Tempel ! 

6. Stelle - Loro classificazione - Gruppi. 

Sono appunto questi fenomeni meteorici che com¬ 
pletano lo studio del nostro sistema solare, e ne danno 
i nessi diremo così ideali, per giungere all’esame del 
rimanente universo stellato. Per quanto ironica possa 
sembrare questa frase, tuttavia non voglio insistere per 
mostrare come, data l’immensità rimanente, la scienza 
oggidì poco disponga di precise notizie sulle stelle. I 
nostri mezzi ottici si perfezionano ed indagano, me¬ 
ravigliosi sono alcuni risultati ottenuti, ma l’astrono¬ 
mia siderale nel vero senso della parola, formerà la 
gloria dei nostri futuri discendenti. 

Il numero delle stelle è infinito, e per quanto sin dai 
tempi di Ipparco si siano andati costruendo dei catalo¬ 
ghi stellari, tuttavia, anche per l’accrescersi dellk po¬ 
tenza dei mezzi telescopici, in tutte le epoche vennero 
costruiti cataloghi, riterentisi solo a qualche migliaio 
tra le principali stelle, e nulla più. Alcuni di essi anzi 
si specializzano per (late regioni del cielo come ad c- 
sèmpio quello di H.u r.EY che racchiude le posizioni di 
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34 i stelle osservate all’isola di S. Elena per l’emisfero 
australe, e quello di Cauri noton limitate alle circum¬ 
polari ctell’orizzonte medio europeo. 

Tornando a noi, dicemmo a suo tempo, che fin da 
antico per maggior comodità vennero suddivise le stel¬ 
le in gruppi caratteristici detti costellazioni, e nella 
breve disamina del cosmo da noi intrapresa ci fu dato 
menzionarne alcune le quali sono citatissime e conser¬ 
vano anche oggidì i vecchi nomi. Così a tutti è nota 



\Stella Polare 

* Polo Artico 




Orsa maggiore 


Fig. $£. 


l’Or.su Maggiore o Gran Carro c I 'Orsa Minore alla 
quale appartiene la Stella Polare. Dall’annessa figura 
si vede come prolungando la congiungente due stel¬ 
le dell’Orsa Maggiore sia possibile trovare subito la 
Stella polare, la quale per coloro che desiderano cer¬ 
care in una notte serena le altre costellazioni boreali 
più sotto indicate, può servire come punto di partenza 
e di orientazione. 

Seguono per importanza le costellazioni dello Zo¬ 
diaco che in numero di dodici, segnano sulla sfera ce¬ 
leste una grande fascia, che il Sole sembra percorra 
nell’intero anno. Non si confondano tali costellazioni 
con i segni zodiacali segnati .sull’eclittica, sebbene al- 
l'apparenza il Sole descriva mensilmente una costella¬ 
zione zodiacale. Esse risultano così da antico denomi¬ 
nale successivamente: Acquario, Pesci, Toro, Ariete. 


-- . - * ~ 'j . } .~ r - ? * *.* 

Gemini, Cancro, Leone, Tergine, Libra, Scorpic 








Sagittario, Capricorno. Negli emisferi celesti di cui 
diamo le proiezioni si cerchino tali costellazioni, e nei 
mesi ad essi corrispondenti il lettore col svio aiuto 
della stella polare potrà facilmente scorgerle nel cielo. 

A proposito di tali carte rappresentative, diamo i 
nomi delle costellazioni principali : 


EMISFERO BOREALE 

EMISFERO 

AUSTRALE 

Grande Orsa 

Serpentario 

Balena 

Pesce australe 

Piccola Orsa 

Serpente 

Orione 

Unicorno 

I dragone 

Saetta 

Gridano 

Idra 

Cefeo 

Aquila 

Lepre 

Cratere 

Boote 

Delfino 

Cane maggiore 

Fenice 

Con ma boreale 

Piccolo ca¬ 

Cane minore 

Tucano 

Ercole 

vallo 

Nave Argo 

Indiano 

Li ra 

Pegaso 

Corvo 

Croce australe 

Cigno 

Andromeda 

Centauro 

Pavone 

Cassiopea 

Triangolo 

Lupo 

Colomba 

Perseo 

Giraffa 

Altare 

Pesce volante 

Auriga (Coc¬ 

Levrieri 

Corona au¬ 

Camaleonte 

chiere 

Volpe 

strale 

ed altre mo¬ 

Chioma di Be¬ 
renice 

Antinoo 

Sestante 

derne aggiunte 

E per terminare sulle costellazioni diremo come le 

stelle ad esse appartenenti 

si sogliono indicare con le 


lettere dell’alfabeto greco u, ( 3 ,y, §,q,ecc., e quando per 
il numero eccessivo lo stesso non sia sufficiente a de¬ 


nominarle tutte, si comincia con il maiuscolo, con l’al¬ 
fabeto latino o con la serie dei numeri naturali. 

Tuttavia molte stelle vengono anche oggi nei trat¬ 
tati segnalate col nome antico che lor diedero i Greci o 
gii Arabi. Per maggior intelligenza del lettore, ecco 
i nomi di esse, con il corrispondente della classifica¬ 
zione dianzi accennata. 


Arturo 

« Boote 

Regolo 

- Cl 

Leone 

Gemma 

« Corona 

Denebola 


Leone 

l'ega 

« Lira 

Spica 

- a 

Vergine 

Deneb 

« Cigno 

Antares 

- a 

Scorpione 

Capra 

te Auriga 

Jìetetgeuze 

- (C 

Orione 

Algol 

(t Perseo 

Rigel 

- fi 

Orione 

Altair 

« Aquila 

Sino 

- a 

Cane maggiore 

Aldebaran - 

a Toro 

Procione 

- a 

Cane minore 

Castore 

« Gemelli 

Canopo 

- ce 

Nave Argo 

rotture - 

Gemelli 

. tcheiiur 

- re 

Elùdano 
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Generalmente si usa dividere le stelle a seconda delia 
loro grandezza apparente in stelle di prima, seconda, 
terza grandezza, ecc. Seguendo il concetto di \\ . Her- 
schel si scrivano le due serie : 

Grandezza: i 2 3 4 ... 

Splendore : 1 ] /. t J / 9 ’/ic — 

per cui riferendoci alle stelle maggiori, risulta che le 
grandezze sono proporzionali allo splendore emanato 
in base alla serie. Quindi stando a tale legge, una 
stella di prima grandezza allontanata del doppio, tri¬ 
plo, quadruplo, apparirebbe ordinatamente di seconda 
terza, quarta, grandezza. Senonchè passando dalla 
quinta alla sesta grandezza, tale legge non si verifica 
con precisione. Questo fatto determinò J. Hkrschkl 
ed Hkis ad accrescere tutti i termini della serie gran¬ 
dezza di una quantità equivalente a 0,414, così da ri¬ 
durre la prima serie a 1.414, 2,414, 3»4 I 4> 4>4'4< e< ' c> 
In base a tale classifica secondo l’apparente grandezza 
la quale talvolta viene stabilita sui risultati fotometri¬ 
ci, o su altre considerazioni di cui il lettore può tro¬ 
vare ampi dettagli nell’opera del Padre Secchi sulle 
stelle, si sono osservate nel cielo : 


Stelle di i-'> grandezza in minierò di 
» 2 ;i » » 

» 3» » » 

» 4“ » » 

» 5“ » » 

» 6 a » » 


20 

Si 

200 

595 

1213 

3640 


In tutto dunque abbiamo 5719 stelle visibili ad oc¬ 
chio nudo, giacché oltre la sesta grandezza è ben diffi¬ 
cile che l’occhio umano possa scorgere i corpi celesti. 
Telescopicamente \V. Ilerschel giunse a vedere le stel¬ 
le di decimasesta grandezza ammettendo come totale 
delle stelle visibili il numero di 20374034. Il quale 
può ben ritenersi relativo alla potenza visiva dei diver¬ 
si osservatori e dei mezzi ottici di cui è possibile di¬ 
sporre. 

Dalla grandezza e dallo splendore nasce subito di¬ 
rettamente un’altra classifica delle stelle riguardo alla 
variabilità. Bisogna anzitutto distinguere le stelle tem- 
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porarie dalle periodiche, poiché le prime sono pròdotte 
da una apparizione o sparizione irregolare, mentre il 
cambiamento d’aspetto delle altre è regolato secondo u- 



Fig. 51. — Emisfero celeste boreale. 


na certa graduazione di fase. Tra le prime citeremo 
quella d’improvviso apparsa ai tempi di Ipparco nel 
125 a. C. e che, al dire di Plinio, determinò quell’a¬ 
stronomo a compilare il catalogo celeste di cui parlam¬ 
mo; famosa è pure quella apparsa nella costellazione 
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di Cassiopea ai tempi di Ticone. Questa splendette per 
circa un anno e mezzo di luce bianca e poi gialla e 
rossigna, scomparendo dopo essere tornata a splendere 



di luce bianca. L’astronomo d’ARRttsT credette di aver¬ 
la ritrovata un minuto d’arco più lungi dalla posizione 
che fissò Ticong, e ciò può darsi quando si pensi che 
nella costellatone di Cassiopea furono viste stelle tem¬ 
porale negli anni 945 e 1264, 
















Insistono stelle periodiche in quanto posseggono un 
periodo di fasi successive. Farricio nel 1596 scoprì la 
famosa Mira (Omicron-Balena) la quale in un periodo 
di 33 1 giorni ed S ore diminuisce dalla seconda gran¬ 
dezza sino a rendersi invisibile all’occhio nudo. Tale 
stella diminuisce per circa tre mesi, dopo di che ri¬ 
mane per cinque successivi quasi invisibile, tornando 
poi a crescere per tre mesi successivi, il periodo da al¬ 
cuni ò spiegato con una rotazione che tale corpo avreb¬ 
be intorno ad un proprio asse; l’effetto di gradazione 
nello splendore risulterebbe da macchie enormi e non 
uniformemente distribuite sulla superficie. Il P. Skc- 
chi, che studiò allo spettroscopio la luce di Mira nel 
suo periodo annette a tale ipotesi anche una emis¬ 
sione periodica di vapori a simiglianza delle eruzioni 
che producono le macchie solari. 

Altra stella variabile è Algol ([3 Perseo) di seconda 
grandezza che resta nel suo splendore massimo per 2 
giorni e 13 h. dopo di che decresce rapidamente in 3 li. 
30 ni. fino a ridursi di quarta grandezza. In tali con¬ 
dizioni permane sette od otto minuti dopo i quali in 3 
ore e 30 m. ritorna alla grandezza primitiva. 11 suo 
periodo completo è dunque di 2 g. 20 h. 48 m. 55 s. ; 
la variabilità fu scoperta dal Montanari nel 1669, e 
1 osservazione spettroscopica del P. Secchi non ha mo¬ 
strato alcuna variazione. Concluderemo su questo ar¬ 
gomento accennando alle seguenti principali stelle pe¬ 
riodiche : 

« Ercole ; che in un periodo incerto passa dalla terza 
alla quarta grandezza. 

v Idee; va dalla quarta alla decima grandezza in 449 
giorni. 

1; Aquila; va dalla terza e mezza grandezza alla quarta 
e mezza in 7 giorni. 

** Ce/eo; va dalla terza alla quinta grandezza in 58 
8 h 47 39 f 

,4 Lira; ha un periodo generale di 1 28 21 1 ' 231', che 
risulta da due periodi diversi aventi due mas¬ 
simi e due minimi disegnali ma pressoché equi¬ 
distanti. 






Completeremo il nostro studio brevissimo sulle stelle 
dando brevi cenni sulle diverse colorazioni che pre¬ 
sentano, e sulle distanze che i calcoli di paiallasse 
stellare hanno dato approssimativamente per alcune 
delle principali. 

Ad occhio nudo le stelle ci sembrano quasi tutte az¬ 
zurrine o bianche, ma l’esame fatto anche con deboli 
strumenti ottici ci mostra come vi sia anche una grada¬ 
zione di colori nelle stelle, la quale va dall azzurrino, 
per il giallo e il ranchilo, tino al rosso. Notiamo pero 
come sulla apparente colorazione delle stelle abbiano 
notevole influenza la qualità dei vetri degli obiettivi e 
degli oculari, e lo stato atmosferico. Possiamo aggiun¬ 
gere che in realtà nessuna stella è monocroma; nell’e- 
ìenco seguente il colore prevalente è quello indicato: 

Azzurre : .Sirie, Lira, Castore, Regolo 
Bianche : Procione, Aitivi' 

Gialle : Capra, Polluce, « Balena 
Panciate: Aldebaran, Arturo, Belelgcuze 
Rosse : Aiitares, « Creole. 

Nella successiva tabella annotammo le parallassi 
annue stellari delle principali sielle che nel tempo di 
un anno lasciano tra loro posizioni diverse di un an¬ 
golo pur debolissimo ma tale però da poter effettuare il 
calcolo di distanza. In apposita colonna segnammo 
pure la distanza delle stesse in anni di luce, poiché di 
frequente suole adoperarsi tale concetto per esprimere 
le distanze, oltre ogni imaginazione, enormi delle stel¬ 
le. A chiarimento di ciò diremo che la luce del Sole 
per giungere a noi impiega circa 8 minuti, percorrendo 
in detto tempo una distanza media di 148 milioni di 
chilometri. Si pensi ora qual sia la distanza della 
stella a noi più vicina (a del Centauro) quando la luce 
da essa emanata impiega tre anni e mezzo per giun¬ 
gere alla Ter'ra. 
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Stollo 


Parallasse Distanza in raggi Distanza 
annua' medi dell’orbita in anni 
in secondi terrestre di luce 


« Centauro 


0,920 222 300 3,5 

0,470 439 100 6,9 

°i 3°5 676 300 10,7 

0,246 838 500 13,2 

0,193 1.069 000 16,9 

0,180 1 [46 000 18,0 

0,154 1 339000 21,1 

0,123 1 677 000 26,5 

0,091 2 267 000 35.7 


? Centauro 
Capra 


a Dragone 
Sirio 


« Lira 


>1 Cassiopea 
Procione 


« Orsa Minore 


7. Stelle doppie e multiple. 

Ancora ci rimane un brevissimo esame delle stelle 
doppie e multiple e dei gruppi stellari. 



53* — Parte della Galassia o Via Lattea veduta con un telescopio 
a forte ingrandimento. 

Chiamatisi doppie o multiple quelle stelle che sem¬ 
brando ad occhio nudo semplici, al telescopio invece 
si mostarno costituite di due o tre diverse vicinissime. 
A questo riguardo però bisogna distinguere le doppie 
ottiche dalle doppie fìsiche, giacché le prime risultano 
stelle doppie per un semplice effetto di prospettiva 
quando in prossimità della direzione di una stella se 
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ne trovi un’altra, mentre le seconde risultano stelle 
doppie formando tra di loro sistema. In quest’ultime 
una stella gira attorno all’altra come si trattasse di un 



J-ig. 54. Ammasso ileirAcquario, 

pianeta, ed in un’orbita eliltica. Tali rivoluzioni si 
compiono in tempi relativamente brevi, e talvolta 
quando si tratta di stelle triple come la % del Gancio 
si hanno anche dei sistemi ternari rivolutoti. Fra le 
stelle doppie facilmente osservabili anche con mezzi 
di potenza limitata segnaliamo : 

Castore, Righel, t Boote, « detta Lira, n Corona, «Centauro 
5 Orsa Maggiore. 

Gruppi stellari. 

Sono quegli ammassi apparenti di materia cosmica 
che nel cielo ad occhio nudo si notano con un co¬ 
lore bianco lattiginoso, ma che vengono poi a risol- 













versi in stelle distinte all’esame telescopico. Nella 
C hioma di Berenice c nelle Pleiadi è facilissimo riscon¬ 
trare tali ammassi, e la stessa via Lattea o Galassia, 
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Fig- 55- — La nebulosa cL-lta Volnelta, 


altro non e che un'enorme fascia di gruppi stellari. 
Però anche ali esame telescopico talune macchie bian¬ 
castre sono irresolubili poiché non risultanti dall’ag- 
glomeramento di stelle. Chiamatisi queste nebulose, e 
sono paragonabili a quella che generò il sistema so¬ 
lare, giacché formate da materia cosmica estrema- 
mente rarefatta che tenta assumere forma geometrica. 
Ld a proposito della forma diremo come le nebulose 
si dividano in 
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planetarie, apparenti come diselli più o meno termi¬ 
nate da zone luminose e verdastre (esempio Lira), 
cliniche, masse allungate di luce debolissima e dif¬ 
fusa negli orli (esempio: Andromeda), 
irregolari, quando rivestono una forma non contem¬ 
plata in precedenza (esempio: Volpetta). 



Pig. 56. — La tieluilosa d’Andromeda. 
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La misura del tempo 


1. Dei periodi. 

Abbiamo dello come per gl’intenti del vivere civile, 
si rendesse necessaria la misura degli intervalli finiti 
di tempo, c infatti vediamo come da remotissime epo¬ 
che, i popoli abbiano fissato, dai movimenti astrali, 
dei periodi sui quali basare il computo. Il più evi¬ 
dente fra tali intervalli finiti di tempo è il giorno so¬ 
lare e, come ciclo da (presto derivato, l’anno solare. 
In antico però, siccome per le cure agricole della se¬ 
minagione c del raccolto si traevano auspici dalla 
Luna, venne introdotto anche il periodo di lunazione, 
dal quale derivò in seguito il concetto di mese. Orbe¬ 
ne, questi sono i tre periodi fondamentali sui quali si 
basano i calendari astronomici che non soddisfacendo 
pienamente agli usi pratici, vennero in diverse età mo¬ 
dificati così da far sorgere nuovi calendari empirici. K 
scopo di molteplici astronomi fu quello appunto di con¬ 
ciliare gli uni con gli altri, in modo clic con l’accre¬ 
scersi degli anni non vi fossero grandi diversità fra 
loro, ma che all’inizio di dati periodi, i calendari civili 
coincidessero con gli astronomici. 

2. Gio rno solare vero e giorno solare medio. 

II giorno solare vero è il temilo che intercede fra due 
consecutivi passaggi del sole al meridiano, come già 
dicemmo. Anzi in proposito notammo come variando il 
raggio vettore terrestre e quindi la velocità della Terra 
nel descrivere la propria orbita, cambi perpetuamente 
la misura del giorno solare vero, così da costringere gli 
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studiosi alla introduzione di un giorno salute medio 
come la media dei giorni solari di tutto l’anno. 

Di (ale periodo fondamentale di tempo, sin da re¬ 
mota età, venne fatta una divisione in ventiquattro 
parti eguali, senonchè discordi furono i popoli nell as¬ 
segnare il eomineiamento del giorno. Così gli Europei 
e gli antichi Egizi segnarono la mezzanotte come fine 
di un giorno e principio del successivo; i Caldei hs- 
sa rollo per inizio l’alba, ed i Romani sino alla meta del 
quinto secolo, senza nemmeno introdurre la divistone 
ventiquattresima segnalavano solamente 1 alba, il me¬ 
riggio ed il tramonto ed attendevano, per comincia¬ 
mene) le segnalazioni mattutine del sole, tra i rostri 
di una piazza detta della Grecostasi. Gli astronomi se- 
<010110 il concetto di Tolomeo che muovendo dalla defi¬ 
nizione di giorno solare, pone eomineiamento dello 
stesso il meriggio, istante in cui il Sole passa appunto 
per il meridiano. 

3. Della settimana. 

Come periodo maggiore, dal giorno solare deriva la 
settimana, che pur essendo sconosciuta del tutto ai Gie- 
ci, ed introdotta in Roma sol dopo Teodosio, era in uso 
presso tutti i popoli orientali dell’antichità. Essa de¬ 
riva secondo alcuni dall'osservazioni delle fasi luna¬ 
ri, ma forse più probabilmente seguendo l’opinione di 
altri dal numero dei pianeti. Presso i popoli latini e 
germanici essa ha conservato le antiche radici deno¬ 
minative, eccezione fatta per la domenica di introdu¬ 
zione cristiana : 

Dies Solis (Domini) Domenica (ted. Sonntag- ingl. Sunday) 

Dies Lumie Lunedi 

Dies Mar tis Martedì 


Dies Veneris 
Dies Satin ni 


Dies Mercurìì 
Dies Iovis 


Mercoledì 

Giovedì 

Venerdì 

Sabato (ingl. Saturday ) 
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4. Il mese - Il Calendario Romano. 

Abbiam detto che il mese proviene dal calcolo ba¬ 
sato sopra la rivoluzione sinodica della Luna (29 gior¬ 
ni 7;), per cui l’anno di dodici lunazioni corrisponde 
a 454 giorni, con una differenza quindi di 11 giorni 
c Vi sull’anno solare. Gli Egizi avevano mesi di 30 
giorni ciascuno, e si riserbavano di aggiungere in line 
dell’anno i cinque giorni di differenza; perdendo in 
tal modo V.» di giorno all’anno stabilirono il ciclo loro 
di 1461 anni, corrispondente a 1460 anni giuliani di 
365 giorni 7,i. I Greci divisero il mese in tre parti di 
dieci giorni ciascuna dette decadi ottenendo il vantag¬ 
gio di avere sempre mesi di trenta giorni, ed un si¬ 
stema per cui il numero della decade è connesso col 
numero del mese e ne richiama l’idea. 

Molto singolare invece era la divisione mensile fatta 
dai Romani. Invece di numerare i giorni del mese ave¬ 
vano in ciascuno di essi fissate tre epoche fisse: Le 
Calende (da calo = convito, adunanza) che corrispon¬ 
devano sempre al primo d’ogni mese, giorno in cui i 
pontefici chiamavano a ragunanza il popolo per an¬ 
nunziare le feste venienti. 

Le Idi (dall’arcaico iduave = dividere) cadevano 
sempre nel tredicesimo o quindicesimo giorno di ogni 
mese. 

Le None, che in ogni mese venivano a cadere nove 
giorni prima delle idi, le stesse comprese. 

E ciò stabilito, contavano i giorni mancanti a giun¬ 
gere ad una di queste tre epoche successive. Cosi i 
giorni compresi fra Calende e None si calcolavano co¬ 
me giorni prima delle None, i successivi tra None ed 
Idi come giorni prima delle Idi, ed i venienti giorni 
del mese come precedenti alle Calende del mese suc¬ 
cessivo. 
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Per maggior nozione diamo qui sotto il 


Calendario Romano. 



Mar o-Maggio 

Gennàio-Agosto 

Giorno. 

Luglio-Ottobre 

Dicembre 

1 

Calend® 

Calend® 

2 

6 

4 


5 

3 

4 

4 

Prid. Nonas 

3 

Nome 

6 

Prid. Nonas 

8 

7 

Nome 

7 • 

8 

8 

6 

9 

7 

5 

IO 

6 

4 

11 

5 

3 


4 

Prid. Idus 

13 

3 

Idus 

14 

Prid. Idus 

19 

J5 

Idus 

18 

IÓ 


17 

17 

16 

l 6 

18 

'5 

15 

19 

M 

14 

20 

13 

io 

21 

12 

12 

22 

II 

II 

23 

IO 

IO 

24 

9 

9 

25 

s 

8 

26 

7 

7 

27 

6 

6 

28 

5 

5 

29 

4 

4 

30 

31 

3 

Prid. Calend. 

3 

Prid. Calend 


Aprile-Giugno 

Settembre-Novelli. 


Celienti® 

4 

3 

Prid. Nona-; 
Nome 
8 
7 
6 

5 

4 
3 

Prid. Idlis 
Idus 
18 
17 
16 
15 
14 
13 
12 
II 
IO 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

Prid. Calend. 


Febbraio 


Calend® 

4 

3 

.Prid. Nonas 
Nome 
8 
7 
6 

5 

4 
3 

Prid. Idus 
Idu.s 
16 
15 
14 
13 
12 
II 
IO 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

Prid. Calend. 


! 


5. DelPanno nella storia e nelle riforme. 

L’anno astronomico solare, contato secondo 1 unità 
di misura veniente dal tempo medio, è di 365 giorni, 
5 h 48’"46 s ; l’anno civile constando di dodici mesi 










































non può risultare diviso in parti eguali giacché nem¬ 
meno il numero dei giorni è esattamente divisibile per 
dodici. Si vede da ciò l’importanza di trovare un pe¬ 
riodo di tempo tale, per cui trascurando le frazioni nel 
computo civile, si giunga tuttavia ad un punto tale 
da avere una coincidenza. 

I Greci fino all’epoca di Solone avevano un anno di 
12 mesi costituiti ciascuno di 30 giorni. Cercarono in 
tale epoca di rimediare all’inconveniente accennato del¬ 
la diversità coll introdurre nel periodo di due anni, un 
mese supplementare e quindi, dopo tre anni ancora, un 
altro mese e così via. 

jNell anno 594 a. C., vivendo Solone, si introdusse la 
riforma del calendario per cui restò fissato l’anno di 12 
mesi aventi 29 o 30 giorni alternativamente. Avanzava 
a tale computo 11 giorni, per i quali fu stabilito un pe¬ 
riodo di otto anni, nel terzo, nel quinto e nell’ottavo 
dei quali veniva introdotto un tredicesimo mese. Il pe- 
1 iodo degli anni era detto oetaeteride e gli anni di tre¬ 
dici mesi furono detti embolismici. L’anno, prima di 
Solone, si contava partendo dall’equinozio di autunno, 
e, dopo la riforma, cominciando dal solstizio di estate. 

Ecco il tipo degli anni embolismici riassunto nel 


Calendario Greco. 


ESTATE 

AUTUNNO 

v C 

INVERNO 

PRIMAVERA 

Mese 

ù 

Mese 

Gior¬ 

ni 

4» .5 

t Si 
t< 

Mese 

1 Gior¬ 
ni 

Mese 

Gior¬ 

ni 

Hecatom- 

bceum 

29 

Pyanepsion 

30 

^ 0 

Gamefion 

3 <> 

Munichion 

29 

Metagtt- 


Moemacte- 


d — 

Andreste- 


Thargelion 

30 

nion 

30 

ri 011 

29 

•— i- 

c 

rion 

29 

Boedro- 


Poseidon 


^0 bfì 

Elaphebo- 


Seyropho- 


raion 

2 9 

30 


Ilòti 

30 

riunì 

29 


Per facilitare il calcolo storico, diremo che l’anno 
412 a. C. corrisponde al i° llecatomboeuin — prima 
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octaeride — nel 6 luglio del calendario Giuliano, e 
che nello stesso giorno aveva principio la novantadué- 
sitna olimpiade. 

Completeremo tali notizie sugli antichi calendari ac¬ 
cennando al calendario egizio, ebraico e musulmano, 
di cui ecco le denominazioni dei mesi ordinatamente 
ma senza corrispondenza fra i tre : 


Egizio 

'Phot 
Paoplii 
Atlivr 
Choìac 
Tybi 
Medi ir 
Phanenioth 
Pharmouthi 
l’achon 
Ragni 
Epifi 
Mesori 
Giorno degli 


Ebraico 
Nisnn o Abib 
ÌJfar o 7 .iv 
Sibàn 
'Pbaniouz 
Ab 
Eloul 

Tisohri o aitanim 
Mascheschwan o bovi! 
Kislaw 
Tebèth 

Schebath o Chebath 
A dar 

Epagbmeni 


Mussulmano 

Moharemm 

Saphar 

Reby-el-ewwel 

Reby-el-Sanih 

1 )journiad-el ewwel 

I >jourmad-el Sanili 

Redjeb 

Schaban 

Ramadhan 

Schewal 

Dotìlkadavah 

Doulkadjah 


Gli Ebrei avevano adottato un calendario basato sul¬ 
l’anno lunare di 354 giorni, aventi il principio perio¬ 
dico verso l’equinozio di primavera in memoria della 
stagione in cui lini la schiavitù loro sotto gli Egizi. 
Tale anno risultava composto di C mesi manchi aventi 
20 giorni ciascuno, e di 6 mesi pieni formati da 3° § lor ~ 
ni. Venne poi introdotto fra il IH ed il IV secolo il 
Calendario Talmudico che regola le date delle solen¬ 
nità. Il giorno talmudico ha il suo principio alle sei di 
sera e dura sino alla stessa ora del successivo. Le ven¬ 
tiquattro ore eguali sono divise in 1080 parli (poiché 
ammette tale numero diciotto divisori) e ciascuna di 
tali parti in 76 istanti. La settimana era composta di 
sette giorni ed aveva nel giorno festivo di sabato il 
suo principio. Come ciclo di anni per trovarsi in re¬ 
gola con l’anno solare adottarono il ciclo d oro eli Me¬ 
lone di cui parlammo nella introduzione storica a 
proposito di questo astronomo. 

5 - I cieli. 










Per quanto si riferisce al calendario mussulmano, 
bisogna notare che esso aveva un periodo di 30 anni 
lunari, dei quali undici erano di 355 giorni ciascuno 
mentre gii altri avevano la durata normale di dodici 
lunazioni, e che è quasi assolutamente impossibile un 
raffronto di tale calendario con il nostro. 

Ed ora esaminiamo senz’altro il Calendario romano, 
che per la sua struttura fu tale da rimanere per secoli 
immutato, e da restare con alcune varianti anche og¬ 
gidì il calendario di tutti i popoli civili. Si attribuisce 
al periodo leggendario di Romolo un calendario risul¬ 
tante da io mesi formanti un complesso di 304 giorni. 
Nulla sappiamo di preciso circa le aggiunte da farsi 
periodicamente per i giorni non inclusi e trascurati. 
Certo è però, che l’anno romuleo cominciava col mar¬ 
zo, e prova ne sono le denominazioni di settembre, 
novembre e dicembre, come il settimo, il nono ed il 
decimo mese dell’anno rispettivamente; e tale princi¬ 
pio lo provano ancora i mesi di quintilio e di sestilio 
che, prima dell’epoca imperiale, corrispondevano a 
luglio ed agosto. È tradizione che l’anno così costituito 
sia stato modificato da Ninna Pompilio con l’introdu¬ 
zione del mese Gennaio come primo del calendario e 
di Febbraio come ultimo. Tale riforma durò fino al 432 
a. C. anno in cui i Decemviri situarono il Febbraio su¬ 
bito dopo il Gennaio. Rimase tuttavia il calendario ba¬ 
sato sulla rivoluzione sinodica della Luna, ed avente 
mesi alterni di 29 e di 30 giorni ma con un anno com¬ 
plessivo di 355 giorni anziché di 354, giacché il nu¬ 
mero dispari era ritenuto segno più propizio. 

La diversità con l’anno solare risultava sempre di 
io giorni, e Ninna pensò che in ogni periodo di due an¬ 
ni tra il 24° ed il 25 0 giorno di febbraio fosse interca¬ 
lato un mese alterno di 22 o 23 giorni così da avere ogni 
quattro anni 1465 giorni corrispondenti a quattro an¬ 
ni giuliani di 366 giorni ed un quarto. Tale mese fu 
chiamato mercedinus 0 mercedonius, nome forse pro¬ 
veniente dal fatto che le mercedi erano in tale epoca ri¬ 
scosse. Però un errore tuttavia rimaneva, giacché in 24 





anni si veniva ad anticipare di altrettanti giorni, incon¬ 
veniente per ovviare il quale fu vanamente concepito 
di stabilire ad ogni terza ricorrenza di otto anni l'intro¬ 
duzione ili 3 mesi composti ili 22 giorni in luogo di 4 
mesi intercalati (90 giorni), giacché si veniva in tal 
modo a computare l’anno in 354 giorni ed un quarto. 
Lo stato di cose a tal punto variabili, durò fino alla 
riforma di Giulio Cesare, che, mercè l’aiuto di Sosi- 
gene, dopo avere abolito l’anno lunare in uso, stabilì 
come base l’anno solare nel periodo di 365 giorni ed 
un quarto. Civilmente i giorni erano 365 divisi in do¬ 
dici mesi di cui il primo, il terzo, il (plinto, il settimo e 
l’undecimo risultavano di giorni 3,1, e gli altri, ecce¬ 
zione fatta per il febbraio di 29 giorni, aventi la du¬ 
rata di 30 giorni ciascuno. La frazione trascurata, do¬ 
po 4 anni dava la differenza di un giorno, che, aggiun¬ 
to al febbraio in ogni periodo, tutto rendeva quadrien- 
nialmente immutato. Nell’anno stesso in cui tale rifor¬ 
ma veniva operata, per riportare l’equinozio di prima¬ 
vera allo stesso punto dov’era ni (empi ili Ninna, si 
rese necessaria l’introduzione fra novembre e dicembre 
di due mesi straordinari. 

11 principio del i° anno giuliano corrisponde al i° 
gennaio dell’anno 46 a. C. ed all’ano 708 dalla fonda¬ 
zione di Roma. Quando il mese di Sestilio divenne 
poi al tempo di Augusto il mese che a lui fu dedicato, 
si volle a tal mese dare un numero di giorni eguale al 
mese di luglio, perciò, tolto un giorno al febbraio ed 
aggiuntolo all’agosto, risultò quest’ultimo di giorni 31 
e l’altro di 28. 

Solamente in ogni periodo di quattro anni, quando 
era necessario aggiungere il giorno proveniente dalla 
frazione trascurata, il febbraio risultò ancora di 29 
giorni. E tale giorno fu appunto intercalato nel mese 
di febbraio tra il 24" ed il 25", così da non essere ri¬ 
spetto agli anni normali nè il quinto nè il sesto giorno 
avanti le calende di marzo. Fu chiamato perciò bis- 
sextus, da cui venne poi il nome di bisestile all’anno 
che lo conteneva. 






Nel calendario Giuliano però l’anno era stato calco¬ 
lato più lungo di u m 48 5 della realtà, e non si era te¬ 
nuto mente al fenomeno della predecessione degli equi¬ 
nozi, cosicché al tempo di Gregorio XIII, nel 1582, 
l’equinozio, che nel 325 d. C. cadeva nel 21 marzo 
(Concilio di Nicea), veniva a cadere nel giorno 11 dello 
stesso mese. Per cura di tale pontefice venne eseguita 
la riforma che in suo onore prese il nome di Grego¬ 
riana, e rimase stabilito il calendario che tuttoggi è 
in uso fra i popoli europei ad eccezione dei Greci c dei 
Russi che perseverano nell’adottare il calendario giu¬ 
liano. 

Furono soppressi dieci giorni per ricondurre l’equi¬ 
nozio di primavera alla sua data iniziale, e per la tra¬ 
scuratezza della frazione nel calcolo giuliano vennero 
calcolati 3 giorni per ogni periodo eli 400 anni da in¬ 
tercalarsi. Così bisestili sono ([negli anni il cui numero 
è divisibile per 4, eccezione fatta per i cent urial i i quali 
lo sono quando omettendo i due zeri danno un nume¬ 
ro divisibile per quattro (es. 1600, 2000, ecc.). 

Sarebbe ora opportuno parlare dei cicli lunisolari 
escogitati per conciliare i diversi tipi di calendari a- 
stronomici, che sorgono prendendo come base del tem¬ 
po periodico l’anno solare o la lunazione; ma cenni 
bastevoli furono già dati nell’introduzione storica a 
proposito degli astronomi diversi che ebbero ad occu¬ 
parsi di tali problemi. 
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11 problema delle origini 
nella filosofia di Roberto Ardigò 


1 . Il processo di “distinzione,,. 

Nella 1 ireve esposizione della teoria di Laplace che 
facemmo nel secondo capitolo di questa trattazione ri¬ 
sulta che anteriore a qualunque esistenza solare o pla¬ 
netaria, era solamente una materia omogenea estrema- 
mente rara e diffusa che andava concentrandosi intor¬ 
no ad un nucleo. Vedemmo anche, come per lo stac¬ 
carsi di anelli primari, si generassero i pianeti, e come 
da questi ebbero origine i satelliti. 

Considerando bene questa trasformazione naturale 
è facile scorgere, che ogni fase successiva nella gene¬ 
razione dei mondi solari, porta con sè una distinzione 
nell’essere, mercè la quale si determina in ogni fase 
una specializzazione. Infatti dalla semplice nebulosa 
primitiva, vedemmo come per successive trasformazio¬ 
ni si giungesse ai pianeti ed ai satelliti, e nel capitolo 
terzo di questo breve trattato, vedemmo sommariamen¬ 
te le loro speciali caratteristiche. Il sistema solare cosi 
generato mediante successive distinzioni ha assunto dei 
caratteri « che gli assegnano un posto nella classifica¬ 
zione scientifica delle individualità naturali nell’ordine 
cosmico ». li come individualità, il nostro sistema ha i 
suoi simigliatiti nel cielo in Algol, in Sirio, nella stella 
zeta di Ercole, nella zeta del Cancro ecc. 

Tali individualità cosmiche, prima che in esse si 
operassero distinzioni, erano aneh’esse nebulosità in¬ 
formi in uno stato tale da non prestarsi alla classifica¬ 
zione scientifica. Ora in queste individualità abbiamo 
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un complesso di masse con forme distinte e definite 
riunite tra loro in sistema unico per cui la totalità è 
ancora quella di un tempo, ma la « differenza è, che, 
dove anteriormente era indistinta, ora è distinta, e di¬ 
stinta in un dato modo determinato». 

Anzi, possiamo subito affermare con l’Ardigò, fin 
dal primo all’uitimo momento della evoluzione for¬ 
mativa, si ha e una serie di fasi ciascuna delle quali è 
un distinto verso la precedente, ed un indistinto verso 
la seguente ». 

« E la seguente ha la sua ragione immediata nella 
distinzione stessa che si è operata in quella che la pre¬ 
cedeva ». 

E per convincerci pensiamo ai sistemi subordinati 
dei satelliti, che hanno la loro ragione negli anelli che 
si staccarono dai pianeti, e que-ti ultimi a lor volta ne¬ 
gli anelli che si staccarono dalla nebulosa primitiva, 
e la disposizione di tutti i pianeti in un piano di poco 
diverso dal piano dell’equatore solare, nello schiac¬ 
ciamento della nebulosa causato dalla rotazione. E così 
via dicendo. Però con questo ragionamento, noi non 
dobbiamo pensare i distinti come separati l’uno dal- 
l’altro. Bisogna, nel processo di distinzione non « pre¬ 
giudicare il principio della continuità, che, come è una 
conseguenza della unità, è anche il fondamento e la 
ragione della naturalità. » 

il distinto nello spazio è la materia, e nel tempo è 
la forza. Anzi « si può dire che la continuità nello spa¬ 
zio e nel tempo, è l’unità che persiste nei distinti della 
materia e della forza. E che quindi l’indistinto sotto¬ 
stia sempre al distinto effettuatosi ». 

E il nostro filosofo insistendo sulla continuità e sui 
distinti, propone, perchè ci si debba rendere conto del¬ 
la formazione del sistema solare, di immaginare le di¬ 
stinzioni della materia come punti segnati su di .una 
linea infinita, e i distinti della forza pure come punti 
segnati su di un’altra linea pure infinita, come infiniti 
risultano lo spazio e il tempo considerati nella conti¬ 
nuità. 
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2. L’indistinto assoluto. 

Nello stesso modo in cui noi pensando ad una fase 
di formazione, ad un distinto, ci vien fatto di pensare 
subito all’indistinto anteriore nel quale avvenne la tra¬ 
sformazione, cosi nel fatto del sistema solare, la nebu¬ 
losa considerata come distinto ci fa pensare ad un in¬ 
distinto superiore, «l’indistinto cioè dell’essere tutto 
quanto, ossia la natura ». Ed in tal modo possiamo 
avere, dalle singole individualità cosmiche l’unità. 

<( Ma l 'unità assoluta fondamentale, che si richiede 
per avere la naturalità, esige pure la medesimezza in 
un Indistinto solo anche della materia e della forza, e 
quindi una continuità sola, sottostante alle dite di¬ 
stinte dello Spazio e del Tempo». 

Infatti considerando la nebulosa primitiva ed imagi- 
nando in essa la farsa latente, noi consideriamo un so¬ 
lo momento di esistenza senza fare distinzione tra forza 
e materia, ed ammettendo nella nebulosa primitiva la 
materia trasformabile non si può fare a meno di conce¬ 
pire alla medesima invariabilmente connesso il concet¬ 
to di forza. 

« Ma ad ogni fase successiva abbiamo da una parte 
l’attualità del prodotto, che è ciò che intendiamo per 
Materia, e dall’altra la successività di questo prodotto 
attuale dal precedente, che è ciò che intendiamo per 
Forza. Tuttavia la distinzione non distrugge la mede¬ 
simezza che resta sempre. Perchè la Materia, nella at¬ 
tualità della fase effettuatasi, è una materia trasforma¬ 
bile nella successiva; ossia torna. un Indistinto com¬ 
prendente tanto la materia quanto la farsa. » 

Da tale premessa si giunge ad una conclusione della 
massima importanza. Dice l’illustre filosofo : « Or dun¬ 
que se, come fu precedentemente dimostrato, il distin¬ 
to della Materia implica il continuo nella coesistenza, 
ossia nello Spazio, e il distinto della Forza il continuo 
nella Successione ossia nel Tempo, e nella realtà la Ma¬ 
teria si immedesima con la Forza, ne viene che un di¬ 
stinto qualunque si troverà insieme e sopra il continuo 
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dello Spazio e sopra quello del Tempo, e potrà essere 
rappresentato dal punto di intersecazione di due lince 
che si tagliano », una rappresentante il primo, e l'al¬ 
tra il secondo, imaginando poi le stesse infinitamente 
continue in ambo i sensi. Quindi un dato qualunque 
dell’Indistinto universale, è singolo e diverso dal tutto 
per il solo fatto che è un distinto, ma contemporanea¬ 
mente, come ragione e causa, lo suppone e lo implica 
lutto quanto. 

« Ciò che è distinto, essendo nel fondo lo stesso indi¬ 
stinto che ha in sè tutte le virtualità effettuabili della 
Natura, è anch’esso virtualmente tutto ». 

3. Il principio delle cose. 

Il nostro filosofo nella « seconda osservazione » con¬ 
futa il principio delle cose che i metafìsici scorgono 
nel soprannaturale, che i materialisti vedono nella vir¬ 
tualità della materia e che Ernesto Haeckel pone nel- 
I ''infinito dinamico. 

Qual’è l’ultima parola della scienza? 

«L’ultima parola — continua l’Ardigò — è nella 
teoria, accennata sopra, della coincidenza dell’infinito 
nel tempo coll’infinito nello spazio; e ciò per la mede¬ 
simezza d’entrambi nell’indistinto nel seno del (piale 
emergono eternamente le cose, in serie, nelle quali pro¬ 
gressivamente si specifica, per la legge della distin¬ 
zione. » 

E seguendo la sua dissertazione il nostro Filosofo 
esamina quale valore abbia veramente il principio, che 
un fatto qualunque ha la sua ragione in un fatto pre¬ 
cedente, e determina che il principio, è, per effetto del¬ 
l’esperienza che l’ha determinata, una legge dell’in¬ 
telligenza. 

Tolta così ogni pregiudiziale logica, veniamo alla 
giustificazione del principio. 

« La nebulosa solare ci apparisce formatasi nel seno 
di un tutto immensamente più grande; cioè in ciò che 
chiamiamo l’universo. Come un piccolo cristallo che 
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.si forma per la condensazione di una sostanza sciolta 
in un liquido; come una cellula cerebrale nel corpo 
umano. » 

« E con ciò si esclude l’intervento della causa prima. 
Non solo; ma anche l’idea che il primo, siano le vir¬ 
tualità inesplicabilmente inchiuse nella sostanza stessa 
della nebulosa. » 

I )imostrato tale aspetto, l’Ardigò mostra la posizio¬ 
ne ilei sistema solare nel l'Universo e passa a trattare 

4. Dei rapporti del Sistema Solare con l’Universo. 

Si venga ora a por mente al sistema solare negli ri¬ 
lettivi rapporti da etti è legato nel lutto infinito che lo 
comprende, l'n primo, è quello ili sostanza, giacché 
l’analisi «spettrale, che compio le ultime investigazioni, 
riesce a provare come tutti i corpi celesti del nostro 
sistema siano costituiti dagli stessi clementi chimici, 
e come tali clementi si trovino pure allo stato libero 
o di combinazione negli altri corpi celesti. 

Esiste in secondo luogo un rapporto di continuili) 
giacché lo spazio che intercede ira i pianeti e il Sole 
e qualunque altro corpo astrale, è riempito di sostanza 
estremamente elastica detta fiere, l’esistenza della (pia¬ 
le è provata dalla trasmissione calorica ed elettrica. 
Segue un rapporto di sistema, per cui ogni stella del 
cielo noi possiamo considerarla come un Sole intorno 
al quale siano gravitanti pianeti e satelliti, sin che, ge¬ 
neralizzando, potremo costituire sistemi ben più mag¬ 
giori dei soli, a loro volta costituenti sistemi maggiori, 
che, nell’estendersi del ragionamento, si risolvono nel 
tutto. 

Già dicemmo come erronea è la denominazione di 
stelle fisse, giacché notammo a più riprese conte le stel¬ 
le siano animate da velocità grandissime. Ciò ricorda¬ 
to, segue il quarto vincolo detto di funzione, poi che 
fra il Sole e le altre stelle esiste una coordinazione di 
movimento simile a quella esistente tra i pianeti ed il 
Sole stesso. Tale solidarietà funzionale dei minori ai 
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maggiori è da ammettersi per il sistema solare e per i 
cieli tutti. 

Concludendo, si può dire che il sistema solare parte¬ 
cipa delia vita stessa dell’Universo e tale non sarebbe 
se venisse a mancare la comunione diretta e continua 
col messo cosmico che lo comprende. 



!• ig. 57. — Roberto Ardigò. 

5. Le origini - Infinità delle linee coincidenti 
dello Spazio e del Tempo. 

Possiamo dire che i principi esposti sul sistema so¬ 
lare, sono validi anche quando lo si consideri come 
parte di un tutto maggiore, e quando si consideri tutto 
il corso della sua evoluzione come una fase della evo¬ 
luzione più ampia della totalità stessa. Della esistenza 
come materialità del sistema solare si trova ragione nel 
fatto che uno qualunque dei suoi elementi ne fa sup- 









porre il complesso di esso sistema, e dell’esistenza co¬ 
me forza del sistema si trova ragione nel l'atto che una 
sua qualunque fase suppone tutta la serie delle fasi 
evolutive. 

La ragione del formarsi dallo stato indistinto a quel¬ 
lo distinto è data unicamente dalla coincidenza della 
linea dello spazio con quella del tempo ad ogni punto 
nel (piale si abbia un fenomeno. Inoltre la potenza della 
massa circostante (mezzo-ambiente) si esige tul ogni 
momento dell'esistenza del sistema solare come al prin¬ 
cipio. 

« Dico ad ogni momento della esistenza; perchè di 
ogni momento della esistenza di una cosa vale ciò che 
si dice del momento della sua nascita. » 

<( Anzi, si vogliono distinguere i momenti, e non si 
trova più quel rune che si possa dire nascita e non esi¬ 
stenza, o non si distinguono ed allora l’esistenza e la 
nascita sono il momento medesimo. » 

« Un momento unico, da chiamarsi nascila, non c’è 
perchè la successione di trasformazioni ria quello che 
era prima a ciò che è diventato, è continua e quindi 
distinguibile per quanto se ne prenda una parte breve 
in fin ita me n.te. » 

Dunque, anche parlando della cellula cerebrale e del 
sistema solare, come vale ciò che si dice della loro na¬ 
scita anche per tutti i momenti della loro esistenza, 
così questa, insieme con la nascita, si può considerare 
un momento solo; un momento a concepire il quale 
occorre rappresentarsi la serie della successione delle 
cause cadenti sopra una materialità clic non è da se 
ma coesiste con altre. 

Tutti si preoccupano dell’antecedente alla nebulosa, 
ossia di ciò che si potrebbe dire la sua nascita ; ma nes¬ 
suno della esistenza seguita alla nascita stessa. 

Or quando si applichino tali principi dell’induzione 
al tutto universale di cui il sistema solare è parte, rie¬ 
sce definitivamente risolto il problema delle origini 
escludendo l’intervento di cause soprannaturali (meta¬ 
fisici) la funzione delle virtualità primordiali (materia¬ 
listi) e lo stesso infinito dinamico di Ernesto Ilaeckel. 
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« E tuttavia è fuor d’ogni contestazione che la ne¬ 
bulosa primitiva non poteva esistere se non perchè 
glielo permettevano, anzi esigevano le circostanze del¬ 
l’ambiente cosmico, al modo che l’aria nella mia stanza 
con la sua determinata densità. I P ambiente così viene 
ad essere la causa produttrice come resta quella con¬ 
servatrice. li così, in fasi precedenti, momenti di evolu¬ 
zione del sistema solare corrispondono a delle fasi late¬ 
rali nella evoluzione dell’ambiente; le anteriori si pos¬ 
sono chiamare cause delle posteriori solo in quanto 
esistono per virtù delle laterali; o che è lo stesso in 
quanto il continuo del tempo, in qualunque dei suoi 
punti, coincide col continuo del Io spazio. » 

Il punto di coincidenza delle due linee del tempo e 
dello spazio, dà la naturalità nel momento dell’esi¬ 
stenza. 

« Là continuità nella linea della forza o delle suc¬ 
cessioni, o del tempo, dà la naturalità nella serie delle 
cause e negli effetti. » 

« La continuità nella linea della materialità, o dei 
coesistenti, o dello spazio, dà la naturalità nella rispon¬ 
denza tra cosa e cosa. » 

6 . La Naturalità nel fatto del sistema solare 
e nella genesi delle cose universe. 

Se le due linee fossero limitate, si avrebbe solamente 
la naturalità entro i loro limiti oltre i quali si avrebbe 
il soprannaturale. 

« Ma se le linee sono illimitate, siccome a qualun¬ 
que punto ci portassimo si troverebbe sempre l'ulte¬ 
riore e quindi la ragione sua e con ciò la sua naturalità, 
non occorrerà pili la supposizione del soprannatu¬ 
rale. » 

E ciò per l’infinità delle linee coincidenti. Con tali 
affermazioni si è giunti a dimostrare assurdo il con¬ 
cetto di Causa Prima, che la teoria dell’infinito dina¬ 
mico di Ilaeckel non poteva negare assumendo sepa¬ 
ratamente la linea del tempo, e che i materialisti non 







poterono distruggere pur facendo coincidere le due li¬ 
nee, ma limitandole col supporre in un dato momento 
assolutamente primo, le virtualità esistenti in una ma¬ 
terialità data. 

Riassumendo, e concludendo nel latto del sistema 
solare, e nelle cose universe, la genesi è per la legge 
stessa della loro formazione, continuativa. Cioè: 

« La forza coincide con la materia, perchè si imme¬ 
desimano l’una e l’altra neH’indistinto sottostante. 

a Le linee, sulle (piali si estendono l’una e l’altra, 
sono continue, perchè l’estendersi è anch'esso una di¬ 
stinzione, alla quale pure sotlostà l’indislinlo irrece¬ 
dente. 

« Se la naturalità dipende dalla detta coincidenza 
e continuità, e questa coincidenza e continuità dall in¬ 
distinto, ne segue che la naturalità è lo stesso indi¬ 
stinto. 

«Ma l'indistinto è infinito, ossia indistinto assolu¬ 
tamente; dunque l’indistinto assoluto è la ragione del¬ 
la naturalità assoluta ; e il suo concetto esclude assolu¬ 
tamente il soprannaturale. 

« E siccome il concetto dell’indistinto assoluto si 
stabilisce positivamente, ne viene, che il soprannatu¬ 
rale, si esclude positivamente. » 


LINE. 
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Presentare alla gioventù studiosa il fior fiore dell’umano sapere 
contenuto nei proverbi del popolo e nelle opere dei sommi autori 
affinchè, giusta la legge del lavoro abbrevialo, possa agevolmente 
e in breve tempo apprendere le cognizioni che l’umanità ha acqui¬ 
stato in migliaia e migliaia d’anni : ecco lo scopo del presente lavoro. 

Sappiano i giovani giustamente apprezzare questo tesoro di nor¬ 
me; si fermino a lungo sugli argomenti che li riguardano più da vi¬ 
cino; riflettano sui concetti che loro sembrano più profondi e me¬ 
glio espressi, e ne rilevino le apparenti contraddizioni e le sottili 
differenze. Nessun altro esercizio è più efficace ad acuire la mente, 
addestrandola a quel senso pratico del vero e del giusto che la 
rende pronta e sicura in ogni sua operazione. 

Gli studenti delle scuole secondarie classiche, tecniche e nor¬ 
mali, troveranno in questo Dizionario fonti copiose e opportunis¬ 
sime citazioni per Io svolgimento dei loro lavori ; c gli slessi pro¬ 
fessori se ne gioveranno per la scella di temi di cui offrono larga 
messe le copiose massime, i pensieri, i proverbi in questo volume 
raccolti 
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Da un rapido esame e dal riscontro con altri vocabolari scolastic 
pubblicati in Italia, rilevo con piacere che il suo è molto più ricco di 
nuove voci, di esempi, più moderno infine, e perciò di grande aiuto alle 
intelligenza degli scrittori moderni francesi così ricchi di neologismi no», 
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degli stessi francesi. Prof. E. Sola zzi 

Roma, R. Istituto Tecnico. 




























